This  volume  was  digitized  through  a 
collaborative  effort  by/  este  fondo  fue 
digitalizado  a  través  de  un  acuerdo 

entre: 

Biblioteca  General  de  la 
Universidad  de  Sevilla 
www.us.es 
and/y 

Joseph  P.  Healey  Library  at  the 
University  of  Massachusetts  Boston 


www.umb.edu 


Biblioteca 


UMASS 
BOSTON 


■ 


(^Ét9^  liirroL  yte-Louis  (jUEIU* 


'-MU 


LA  THEORIE  ET  LA  PRATIQUE 

COUPE  DES  PIERRES 

ET  DES  BOIS 

POUR  LA  CONSTRUCTION  DES  VOUTES 
Ecautres  Parties  des  Batimens  Civils  &  Militaires, 

ov 

TRAITE  DE  STEREOTOMIE 

A  L'USAGE  DE  LARCHITECTURE. 

JA,  FREZIER ,  Chevalier  de  l'Ordre  Militaire  de  Saint  Loms, 
Ingenieur  ordinaire  du  Roy  en  Chef  a  Landau. 
TOME  SECONR 


G.  F  LDebric  Im> 


1^1.  Mu  Axqj'c  J/J  & 


A  STRASBOURG. 
Chez  JEAN  DANIEL  DOULSSEKER  le  $í ,  Marchand  Libraire 
a  Pentrée  de  la  Rué  dite  Flader-  Gafs. 
A  P  A  K¡ 

Chez    CHARLES   ANTOINE   JOMBERT  Libraire,  Rué  St. 
Jacques  ,  au  coin  de  la  Rué  des  Mathurins, 

M  DCCXXXVÍIL 


i 
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AFERTÍSSEMENt. 

IL  eft  á  propos  que  j'avertíífe  íci  MeíEeurs  les  Soufcripteurs  ,  qu'ils 
doivent  s'adreífer  aux  Libraires  de  París  &  des  Provinces ,  nommez 
dans  le  Projet  de  foufcription  qui  a  été  publié,  &  non  pas  á  moif 
pour  retirer  les  Exemplaires  qui  leur  font  düs« 

Plufieurs  d'entr'eux  m'ont  écrit  des  Provinces  les  plus  reculées  pou 
ce  fujet  ,  s'imaginant  que  j'avois  quelquepart  au  produit  de  Pinipref- 
íion.  Je  "dois  leur  déclarer  que  je  n'en  ai  aucune ;  que  je  penfe  avec 
toute  la  nobleíTe ,  qui  convient  á  un  Offlcier ,  n'ayant  eu  pour  objet 
de  mon  travail  que  lebienpublic ,  fans  vifer  á  aucun  benefice  :  je  puis 
méme  diré  plus ,  prévoyant  que  par  la  circonftance  des  tenis ,  il  me 
feroit  d'ailleurs  infruétueux  quelque  confiderable  qu'il  foit. 

Dans  la  méme  idee  ees  Meífieurs  fe  font  plaint  á  moí  de  pluííeurc 
chofes ,  qu'ils  ne  doivent  imputer  qu'au  Libraire. 

La  premiereeft  le  retardement  de  PEdition,  quinefera  achevée  qu'en- 
virón  deux  ans  aprés  cju'elle  a  été  promife.  II  n'y  a  pas  de  ma  faute  en 
cela,  monManufcrit  étoit  achevé-,  loríque  Pimpreffion  a  été  propofée. 

La  Seconde  eft  que  le  Papier  eft  trop  bis.  II  n'a  pas  tenu  a  moi 
qu'il  n'ait  été  plus  blanc,  je  l'avois  exigé  du  Libraire,  avec  quí  je  n'ai 
agi  avec  un  extreme  défintéreíTement ,  qu'á  deífein  de  Pengager  á  ne 
rien épargnerpour  une belle  Edition ;  je  fuis  feché,  comme ees  Meífieurs* 
qu  ú  n'ait  pas  fecondé  mon  intention. 

La  Troifiéme  eft  qu'il  y  a  des  fautes  d'impreífion  :  j'en  conviens , 
mais  ii  n'y  en  a  pas  aífez  pour  fe  récrier ,  il  eft  difficile  de  les  éviter 
totalement  dans  un  Livre  de  cette  nature,  imprimé  loin  de  PAuteur; 
celui  de  Mr.  de  la  Rué  qui  eft  fi  bien  conditionné ,  &  qúi  a  été  imprimé 
fous  fes  yeux  á  Plmprimerie  Royale  ,  n'en  eft  pas  exempt  ;  puif- 
qu'on  en  compte  87.  dans  PErrata ,  fans  celles  qui  ont  échapé  au  Revi- 
feur.  Un  Ledeur  quis'arréte  á  ees  minuties  pour  juger  d'un  Livre,  eft 
femblable  á  un  homme  qui  s'attacheroit  plus  a  examiner  le  vafe ,  qu'á 
goüter  la  liqueur  qu'il  contient,  Les  gens  éclairez  &  intelligens  ont 
d'autres  remarques  á  faire,  qui  meritent  des  réponfes  plus  féreufes. 

J'en  vais  raporter  ici  une  d'un  denos  Ingenieurs ,  qui  ales  deux  quali- 


tez  néceffaires  pour  jugcr  de  mon  ouvragé  ,  lefquelles  font  trés  rarcmeni 
raílemblées  dans  la  ménie  perfonne,  c'elt  d'étre  en  métne  tenis  Mathe- 
maticien  &  bon  Architecte. 

J'ai  donné  au  troiliénie  Livre  pagé  32%  &  fuivantes,  la  maniere  de  , 
faire.  le  dévelopement  da  Cóne  fcalene  ,  par  le  moyen  des  cordes  da 
cercle  de  la  bafe.  Cette  folution  ne  lui  avoit  pas  parü  fuffifante  du 
premier  abord  ,  en  ce  que  le  dévelopement,  fait  par  les  cordes ,  fera  tou- 
jours  plus  petit,  que  celui  de  la  furface  courbe  circonferite  á  ees  cor- 
des.  II  auroit  fouhaité  que  j'euíTe  donné  la  maniere  de  trouver  l'angle 
B<  (  Tome  premier,  planche  22,  figure  266.)  que  font  entr'eux. 
les  cótez  qui  comprennent  la  furface  dévelopée;  tels  font,  (pour me 
fervird'un  exemple  familier)  les  bords  d'unmorceau  de  Papier,  dont 
on  avoit  fait  un  cornet ,  á  quoi  j'ai  répondu. 

Premlerement ,  que  íi  Poli  examine  la  fin  de  ma  folution ,  on  verra 
qu'étant  rélative  h  la  conftrudion  des  Voutes , ;  dont  les  Vouífoirs  ne 
le  font  bien  que  par  le  moyen  des  doeles  plates ,  paíTant  par  les  cor- 
des  des  ares ,  compris  par  les  divifions  des  cintres  en  VouíToirs,  elle 
eft  trés  exacte ,  &  trés  con  venable  á  la  pratique. 

Secondement,  qu'il  ne  me  paroít  pas  poííible,  en  general ,  de  dé*" 
terminer  Touverture  de  cet  angle  dans  le  Cóne  fcalene  a  &  méme  pas 
touiours  dans  la  fupofition  du  Cóne  Droit ,  ce  Probleme  eft  tranfeen- 
dant ,  car  il  fe  réduit  á  Trouver  U  Somme  de  telle  partie  qu'on  voudra  de 
tous  les  ¿ingles  infmment  ¡etits ,  <yd  formen*  l'angle  Jolide  du  One  fcalene  ;  eil 
voici  la  raiion  : 

11  eft  démontrjé  que  la  Somme  de  tous  les  angles  infíniment  petits  au*1 
tour  du  Sommet  du  Cóne  ,  eft  á  la  fomme  de  tous  les  angles  autour 
du  centre  de  la  bafe,  c'eft-á-dire  á  quatre  Droits,  comme  réciproque- 
ment  le  rayón  de  la  bafe  eft  au  cote  du  Cóne.  Le  Lemme  fecond  page 
22  de  ce  deuxiéme  Tome  ,  peut  fervir  d'introduélion  á  la  connoiífau- 
ce  de  cette  verité  ,  cjue  je  fupofe  connue.  Ainli  nommant  le  rayón  de 
la  bafe  r ,  &  le  cote  du  Cóne  c ,  la  valeur  de  la  fomme  de  tous  les 

angles  infíniment  petits ,  autour  du  Sommet,  ferá  exprimée  par~7><4 

Droits ;  c'eft-a-dire ,  que  fi  par  exemple  le  rayón  de  la  bafe  eft  la  moi- 
tié  du  cóté  du  Cóne ,  ou  bien  (  ce  qui  revient  au  méme  )  íi  la  íé&ion 
triangulaire  du  Cóne  eft  un  triangle  equilateral  ,  la  valeur  de  tous  les 
angles  autour  du  fommet  fera  de  180.  dégrez;  mais  toutes  lesfoisque 
la  raifon  de  r  á  c  ,  ne  fera  pas  de  nombre  á  nombre  ,  il  fera  impoífr 
ble  d'exprimer  la  valeur  de  tous  ees  angles  infíniment  petits. 

Le  ícavant  Le&eur  dont  je  parle,  a  été  fatisfait  de  cette  réponfc* 


Kvl  refleje  fouhaíte  que  ce  fecond  Tome  foit  aiiüi  bien  requ  que 
le  premier  ,  qui  m'a  attiré  des  lettres  obligeantes  de  pkfieurs  per. 
fonnes  diftinmées  par  ieur  feience  dans  les  Mathematiques ,  &  dans 
rArchitecture°,  parmi  lefquels  je  puis  nommer  Mr.  Senés  de  ^'Acade- 
mié  des  Sciences  de  Montpellier ,  lngeniéur  en  Chef  de  cette  Phce ,  & 
du  Canal  de  Cette  au  Róne ,  &  Mr.  Belidor  CommifTaire  Provincial 
d'Artillerie  ,  &Profeíleur  Royal  des  Mathematiques  aux  Ecoles  duraéme 
Corps ,  qui  dans  la  Préface  du  premier  Tome  de  fon  excellente  Archi* 
teBureBydrauli^ue ,  qullvientde  publier  depuis  peu ,  m'honore d'éíoges 
que  je  mérite  moins  par  mes  ouvrages ,  que  par  la  conformité  d'iaten- 
Son  que%ri  avec  lui,  de  travailler  utilement  pour  les  Arts  néceffairea 
au  bien  de*  l'Etafc  Heureux  fi  j'avois  autant  de  talens  &  de  capacité  que 
lui ,  pour  feconder  cette  noble  inclination.  Nous  lui  avons  Pobligatioii 
d'avoir  enrichi  ees  Arts  de  belles  Déeouvertes ,  &  de  les  avoir  éclairé 
des  lumieres  de  la  raifon  ;  en  quoi  il  a  fourni  aux  Ingeníeurs  &  aux 
Architeétes,  les  moyens  de  s'aquiter  facilement  &  parfaitement  des  Fon. 
étions  de  leur  Profeflíon.  Comme  Ingenieur  ,  je  lui  en  fais  mes  remer- 
cimens ,  &  comme  Particulier ,  feníible  á  Phonneur  qu'il  m'a  fait  en; 
public  ,  je  lui  dois  auffi  en  public  des  marques  de  ma  parfaite  recon* 
noiílance ,  que  je  le  prie  de  recevoir ,  déclarant  que  par  un  excés  de 
modeftie  ,  ii  attribue  a  mes  confeils  les-  beautez  chine  Méthode  qui 
ae  vient  que  de  fon  propre  fond. 
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STEREOTOMIE. 

L  I  V  R  E   Q_U  A  T  R  i  E  M  E. 

DE  LA  TOMOTECHNIE. 

0  u 

Del'Art  de  couper  les  Solides  pourla  Conftruftion 
des  Vouces  &  autres  Ouvrages  d'Archiceóture } 

En  Termes  de  PArt , 

Des  TRdITS  de  U  Coupe  des  Fierres  &  des  "Bois. 

ES  Principes  de  Theorie  &  de  Pratique  qui  compofent 
les  deux  premiers  Livres  de  ceTraité  ,  &  les  Regles  du 
deílein  de  PEpure  que  nous  avonsdonné  dans  le  troifié- 
me,  renferment  tout  PArt  de  la  Coupe  des  Pierres  &  des 
Bois ;  j'y  avois  borne  mon  Ouvrage ,  comptant  que 
fen  avois  aílez  dit  pour  mettre  un  Lefteur  en  état  cPen 
faire  P  Application  a  chaqué  efpece  de  trait  de  Vou- 
te  en  particulicr,  quelque  difficile  qu'elle  puifle  étre,  &  que  je  devois' 
renvoyer  ceux  á  qui  de  telles  inítru&ions  ne  íüffifent  pas,  aux  Liyres  du 
Tome  IL  A 
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Pere  Deran  &  de  M.  de  la  Rué  ,  fur-tout  á  ce  dernrer  qui  eft  bien  cir- 
coiiftáncié  pour  la  pratique  ordinaire  ,  &  enrichi  de  belles  Figures.  A 
l'égard  de  la  coupe  des  Bois  pour  les  revétemens  deLambris,  j'aurois 
autíi  pü  me  contenter  d'indiquer  le  Traite  du  Sieur  Blanchard  ;  mais 
ayant  fait  atteñtion  que  ees  Auteurs,  qui  fe  font  bornezáune  limpie  pra- 
tique, ont  beaucoup  laiíTé  á  defirer,  &  quelquefois  á  corriger,  j'ai 
fuivi  le  confeil  que  Ton  m'a  donné  de  remanier  la  méme  matiere  pour 
Téclairer  de  Démonftrations  y  &  la  traiter  plus  méthodiquement ;  d'au- 
tant  plus  que  je  me  filis  fenti  en  état  d'y  ajouter  plufieurs  nouveaux 
Traits,  tant  demon  proprefond  que  de  quelques-unes  desLeqonsque 
feu  M.  de  la  Hire  a  donné  á  PAcademie  d'Architedure  au  vieux  Lou- 
vre.  11  eíl  difficile  de  pénetrer  dans  la  Theorie  d'une  grande  partie 
des  beaux  Arts  fans  étre  redevable  de  quelques  lumieres  á  ce  grand  Ma- 
tcmaticien ,  qui  les  a  enrichi  de  plufieurs  Découvertes  ;  cependant 
comme  il  laiífoit  á  fes  Auditeurs  le  foiu  d'en  trouver  les  Démonllra- 
tions ,  &  qu'il  a  fallu  les  accommoder  á  mes  principes  3  on  n'y  recon- 
noítra  que  lefond  de  la  Doétrine,,  tant  j'y  ai  fait  de  changemens  & 
d'additions. 

.  Je  puis  de  méme  avancer  qu'on  ne  trouvera  ici  de  répetitions  de 
livredela  Coupe  des  Fierres,  que  celles  qui  font  néceífaires  pour  com- 
parer  differentes  Epures  entr'elles,  lorfque  Ies  Trtttts  ont  été  fufeepti- 
bles  de  variations ;  perfuadé  que  ríen  n'ouvre  mieux  l'efprit  -que  de  lui 
préfenter  differentes  idees  fur  le  méme  fujet.  J  ai  eu  deflein  d'appro- 
fondir  cette  matiere ;  je  ne  fqai  fi  j'ai  réuili  ¿  le  Puhlic  en  decidera  ; 
j'expofe  du  moins  ma  bonne  volonté  pour  la  perfedion  de  la  partie 
la  plus  difficile  de  PArchite&ure ;  je  fouhaite  qu'un  plus  habile  Ma{é- 
jnaticien  acheve  cette  ébauche >  &  rencheriífe  fur  ce  Traite  comme 
crois  ayoir  rencheri  fur  tous  les  autres  qui  m'ont  precede* 
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PREMIERE   PARTI  E- 

DES   VOLITES  SIMPLES. 

CHAP1TRE  L 

Des  Elemens  de  la  Pratique  de  la  Coupe  des  Pierres 

&  des  Bois. 
L 

De  la  connoiffance  des  Surfaces. 

AVant  que  d'entrer  en  matiere  íl  eft  á  propos '  de  donner  ici  une 
Sdée  nette  &  diftinde  des  differentes  fortes  de  furfaces  qu'on  peut 
former  dans  les  ouvrages  d'Architefture ,  afin  qu'ayant  une  pleine  con- 
noiíTance  de  celles  qu'on  fe  propofe  de  faire ,  on  trouYe  plus  facile- 
ment  les  moyeíis  néceffaires  ál'exécutíon. 

Les  Surfaces  font  ou  Planes  ou  Courbes ,  c'eft  une  divifion  ílmple  &  ge- 
nérale. 

La  Surface  Plañe  eft  celle  a  laquelle  une  ligne  droite ,  comme  une  Regle» 

?)eut  s'appliquer  en  tout  fens ,  &  parce  qu'il  n'y  a  qu'une  forte  de 
igne  droite  ,  il  n'y  auífi  qü'une  forte  de  furface  plañe. 

La  Sur  face  Courbe  au  contraire  eft  celle  á  laquelle  une  ligne  droite 
ne  peut  s'appliquer  tout  au  plusqu'en  un  fens,  &  nonpas  de  Pautre* 
ou  méme  en  aucune  pofition.  Et  conime  il  y  a  plufieurs  fortes  de 
Courbes  il  y  a  aufli  plufieurs  efpeces  de  furfaces  courbes. 

Les  unes  font  régulieres ,  les  autres  inégulieres.  On  peut  divifer  la 
premiere  efpece  en  deux  claífes;rune  de  ees  corps  réguliers,  quej'ap- 
pelle  Primitifs ,  tels  font  la  Sphére ,  le  Cone ,  &  le  Cylindre. 

L'autre  de.  ceux  qui  font  un  peu  moins  réguliers  comme  font  les 
Sphéroides,  les  Cones  &  Cylindres,  dont  les  bafes  ne  font  pascir- 
culaires ,  les  Anneaux ,  &c.  on  peut  appeller  leurs  furfaces  les  régulie* 
retnent  inégulieres. 

Les  furfaces  irrégulieres  font  en  nombre  infini ;  mais  celles  des  ou- 
vrages d'Archite&ure  ont  toujours  une  forte  de  régularité,  fans  quoi 
piles  feroient  défagreables  á  la  vúe ,  &  Ton  ne  pourroit  en  faire  l'ob- 
jet  d'un  Art ,  dont  la  fin  eft  de  plaire  autant  que  de  fervir  aux  befoins 
de  la  vie.  Aprés  avoir  confideré  les  furfaces  dans  le  tout,  il  íauten 

Aij 
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exatniner  les  parties  faites  par  la  fe&ion  des  planes  qu'on  peitfíuppofer . 
les  cbuper  de  diferentes  íaqons. 

II 

De  la  Tofition  des  Sommets  des  Angles  des  for~ 
tions  de  Surfaces  courbe $  repulieres, 

Lorsqjje  une  fphére  ,  un  cone,  ou  un  cylindre  feront  coupez  par 
trois  plans  inclinez  entr'eux  ,  qui  fe  coupent  au  dedans  du  corps, 
la  portion  de  furface  qu'ils  comprendrontferaun  Trilatere,  autrement 
une  figure  de  trois  cótez  ;  dont  les  fommets  des  trois  angles  qu'ils 
forment  feront  dansun  mémeplan  ;  c'eít  -  a-  diré ,  qu'ils  pourront  étre 
appliquez  á  une  furface  plañe  5  qu'ils  toucheront  eu  trois  points  tout 
au  rnoins. 

'  La  raifon  en  eíl  evidente  parlas,  prop.  du  11.  L.d'EuciiDE ,  gn  ce 
qu'on  peut  toujours  faire  palfer  un  plan  par  trois  points  donnez. 

tig.  1.  Si  des  trois  plans  qui  coupent  le  corps  donné,il  y  en  a  deux  a  11  y  , 
&  2.  hsc  ou  Abx,  NH/>,  dont  Pinterfedtion  tombe  au  dehors  de  la  furface 
en  x,  ou  en  Y,  alors  il  fe  formera  un  Quadrilatere ,  c'eíi-á-dire ,  une 
figure  de  quatre  cótez,  dont  les  fommets  abey ,  ANw,  des  angles  qu'ils 
comprennent,  pourront  étre  ou  ne  pas  étre  dan  s  un  plan,  ce  que  Ton 
peut  connoítre  par  les  marques  fuivantes. 

Premieremest  une  portion  de  furface  de  quatre  cótez  peut  étre  le 
fegment  formé  par  les  lecBÓns  de  quatre  plans  auífi  bien  que  par  trois. 
Mais  foit  parlun  ou  l'autre  de  ees  nombres  de  plans  ,  il  lera  toujours 
Trai  i  pour  les  fegmens  cylindriques  ,  que  les  íbmraefs  de  fes  quatre 
angles  feront  dans  un  plan,  loríque  deux  de  ees  cótez  feront  droits; 
parce^  qu'il  n'y  a  de  feftion  re&iligne  dans  le  cylindre  que  celle  qui  eft 
formée  par  un  plan  paífant  par  l'axe  ou  parallelement  á  l'axe ,  &  dans 
le  cone  que  celle  qui  eít  dans  un  plan  paííant  par  le  fommet  du  cone, 

Fig.  i¿  dont  il  coupe  les  cótez  en  ligne  droite  de  part  &  d'autre  de  Paxe ;  or 
dans  la  portion  cylindrique  a¿  ,  les  cótez  droits  font  paralleles  entr'eux; 
c  done  [par  la  7-c'du  n.l.  d'EucL.  ]  ils  font  dans  le  méme  plan.  Et 

Fi¿.  2»  dans  la  portion  conique  AP  [  Fig,  2.  ]  ees  cótez  concourent  au  fom- 
met s ;  done  [  par  la  2/  du  méme  ]  ils  font  dans  un  méme  plan. 

figt  ¿y  Secondement  ,  fi  une  furface  fphérique  n'eft  coupée  que  par  trois 
plans,  dont  deux  ab9  3  fe  croifent  hors  de  la  fphére  en¿  ,  la  portion 
de  furface  qu'ils  comprendront  fera  un  quadrilatere ,  dont  les  quatre 
angles  feront  dans  le  troifiéme  plan  abd ,  qui  coupe  les  deux  précedens. 

Mais  fi  la  portion  de  furface  quadrilatere  de  fphére  a  de  cone  ou  de 
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cylíndre  eft  coupée  par  quatre  plans  dans  des  circonftances  drfferentes? 
&  qu'on  ne  connoifíe  que  la  polition  des  lignes  de  leurs  interlections  F/¿.  fa 
dans  le  corps  coupé,  on  pourra  connoitre  fi  les  fommets  des  quatre 
añgles  font  dans  un  méme  plan  comme  il  fuit ;  en  fuppofaut  ees  in- 
teríeáions  coupées  par  un  cínquiénie  plan  asi. 

Premierement  pour  la  fphére,  on  trouvera  un  cercle  par  trois  de 
ees  points  donnez,  ou  pour  me  fervir  du  langage  des  Ouvriers ,  on 
fera  le  trait  des  trois  Points  perdas fi  le  cercle  ne  paíTe  pas  par  le  qua-j 
tríeme ,  les  quatre  angles  ne  feront  pas  dans  un  plan  ,  parce  que  toute& 
les  fe&ions  planes  de  la  fphére  font  des  cercles. 

Secondement  pour  la  portion  cylindrique  ,  ayant  joint  Ies  quatre  Tig.  ú 
points  donnez  par  desligues  droites,  s'ilne  s'en  trouve  pas  deuxpa- 
rálleles ,  les  fommets  des  quatre  angles  ne  font  pas  dans  un  méme  plan. 

Troisiemement  pour  la  portion  conique  ,  fi  deux  des  lignes  qtri 
pallen  t  parles  points  donnez,  ne  concourent pas  au  íbmmet  du  cone3 
les  quatre  fommets  des  angles  ne  font  pas  dans  un  méme  plan. 

On  peut  appliquer  ees  obfervations  au  corps  de  la  feconde  efpece  \ 
que  nous  avons  appellé  régulierement  irréguliers,  comme  font  ti*  les 
fphéroídes  formez  par  la  révolution  d'une  Ellipfe  fur  un  de  fes  axes. 
2.u  aux  cylindres  &  aux  cones  de  bafe  Elliptique  ,  avec  cette  difieren- 
ce,  que  la  maniere  precedente  ne  pourra  fervir  que  pour  les  portions 
de  fphéroídes ,  do.nt  les  angles  donnez  feront  dans  un  .plan  perpendi-  . 
culaire  á  l'axe  de  révolution;  pour  les  autres  fegmens  obliques,  onny 
peut  parvenir  que  par  le  níoyen  d'une  Ellipfe  ,  qui  doit  étre  celle  de 
la  fe&ion  oblique  donnée  dans  le  fphéroíde  convexe  \  par  l'inclinaifon 
du  plan  coupant ,  s'il  eft  incliné  á  l'axe  de  révolution  ,  ou  par  une 
Ellipfe  femblable  a  la  géneratrice  ,  íi  le  plan  coupant  eft  parallele  a 
l'axe  de  révolution. 

U/age  des  Gbfervatiom  precedentes . 

Pour  former  une  furface  courbe  il  faut  commencer  par  en  placer 
&  déterminer  les  extrémitez  fur  une  furface  plañe ,  en  les  poíant  dan* 
leur  jufte  diftance.  Enfuite  parle  moyen  des  modeles  de  courbures  con- 
venables,  appellez  Cerches ,  on  creufe  la  piérre  ou  le  bois  au  defíbus 
de  cette  premiere  furface  ,  autant  qu'il  eft  néceífaite ;  ainíi  il  importe 
de  fqavoir  fi  les  quatre  angles.  de  la  portion  de  furface  courbe  qu'on 
veut  former,  fe  trouvent  avoir  leurfommet  dans  cette  furface  de  prépa- 
ration ,  on  eft  toujours  fúr  qu'il  y  en  a  trois ;  mais  on  ne  peut  s'aífú- 
íer  du  quatriéme  que  par  les  moyens  que  nous  avons  donnez, 
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J'AYdit  au  premier  Livre  qu'on  íie  connoiflbit  les  lignes  courbes  que 
par  le  moyen  des  lignes  droites  aufquelles  on  les  compare ,  en  mefu- 
rant  de  combien  elles  s'en  approchent  ou  s'en  écartentá  chaqué  point, 
c'eft-á-dire,  par  le  moyen  des  abfciífes  &  des  ordonnées.  Je  dis  icila 
méme  chofe  d'une  furface  courbe  á  Pégard  de  la  plañe ,  qui  fert  de 
préparation  pour  en  mcíurer  les  profondeurs. 

D'ou  il  fuit  que  la  méthode  qui  Ies  íup^ofe,  appellée  par  Doeles pía- 
tes,  donne  de  grands  avantages  pour  la  formation  des  voulToirs  des 
voutes;  carii  la  portion  de  furface  eft  cylindrique  ou  conique,  ón 
aura  deja  fur  ce  plan  les  longueurs  &  la  pofition  de  fes  cótez  droits  > 
&  celle  des  cordes  des  ares  de  fes  bafes  oppofées ,  &  íi  la  portion  de 
furface  eft  fphérique,  ou  fphéroíde,  coupée  par  des  plans  [  commeil 
convient  ordinairement  á  la  conítruftion  des  voutes  ]  paífant  par  leur 
centre ,  ou  parallelement  á  fon  axe ,  on  aura  fur  ce  plan  les  quatre  Cor- 
des  des  ares  de  fes  cótez. 

D'ou  il  eft  aifé  de  conclure  quelle  peut  étre  la  figure  des  Doeleí 
plates  des  vouífoirs  de  chaqué  efpece  de  voute.  Premierement  celles  des 
voutes  en  Berceau,  qui  font  les  cylindriques ,  ne  peuvent  étre  quedes 
parallelogrames  ou  des  Trapezes ,  qui  ayent  deux  cótez  paralleles ;  car 
la  fection  d'un  cylindre  par  un  plan  qui  n'eft  pas  parallele  áfoncóté, 
ou  ce  qui  eft  la  méme  chofe  á  fon  axe,  ne  peut  étre  une  lignedroite, 
mais  bien  une  courbe. 

Secondement  que  les  Panneaux  de  Doele  píate  des  voiiíToirs  des 
voutes  coniques  peuvent  étre  des  Triangles,  ou  des  Trapezes  ou  Trape- 
zoides ,  mais  jamáis  des  Parallelogrames ;  parce  que  la  fe&ion  faite  pa- 
rallelement  á  un  cóté  par  un  plan  coupant  le  cone  ,  eft  une  Parabole. 

Troisiemement  que  les  doeles  plates  des  vouífoirs  des  voutes  fphé- 
riques  oufphéroides  ne  peuvent  étre  que  des  triangles  ou  des  Tra- 
pezes ifofceles,  c'eft-á-dire,  dontles  angles  des  cótez  inclinez  entr'eux  , 
&  avec  les  cótez  paralleles ,  foient  égaux ;  parce  que  nous  ferons  voir 
dans  la  fuite  que  les  fommets  des  quatre  angles  d'une  portion  de  fphére 
he  fontdahs  un  plan  ,  que  lorfqu'ony  peut  inferiré  une  portion  de  conc 
droit,  excepté  le  casde  la  Se&ion  foufcontvcñre. 

Si  les  quatre  angles  d'une  feflion  de  furface  courbe ,  coupée  par 
trois  ou  quatre  plans ,  ne  font  pas  dans  un  feul  plan  ,  on  peut  tou- 
jours  en  comprendre  trois  dans  un  plan,  &  trois  dansl'autre;  parce 
que  les  fommets  des  angles  oppofez  fuivant  la  diagonale  feront  com- 
muns  aux  deux  plans;  mais  nous  allons  traiter  de  ees  irrégulieres. 
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Ves  Surfaces  courbes  régulierement  irrégulieres. 
En  Termes  de  TArt. 
Des  ^Paremens  Gauches. 
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On  appelle  Gtuche  en  Archite&ure ,  une  furface  qui  n'a  pas  une  ccr- 
taine  régulariíé  que  fa  figure  femble  exiger ,  par  analogie  á  la  niau- 
vaife  grace  qu'on  trouve  a  ce  qui  eft  íait  avec  la  main  gauche  ;  ain- 
fi  une  furface  qui  dcvroit  étre  plañe ,  comme  celle  d'une  pierre  ou 
d'un  bois  mal  équarri ,  &  dont  les  cótez  oppofez  fe  croifent  en  les 
regardant  par  le  profil  >  eft  appellée  Gauche, 

On  tire  auíTi  la  nomination  de  ees  eípeces  de  furfaces  de  la  diffo 
rence  des  expofitíons  de  leurs  parties,  qu'on  compare  á  un  regard 
louche,  en  Latin  Umm  ?  qui  femble  tourné  en  méme  tems  vers  differens 
objets ,  telle  eft  celle  des  Limons  des  Efcaliers  tournans  ,  dont  la  figure 
eft  bien  exprimée  par  ce  nom  ¿  que  fappliquerai  auffi  a  d'autres  futía* 
ees  pareilles. 

J'appellerai  furface  Courbe  régulierement  gauche  celle  donton  peut  af- 
figner  une  géneration  par  le*  mouvement  d'une  ligne  droke  ou  cour- 
be ,  qui  en  parcourt  d'autres  par  fes  extrémitez ,  lefquelles  Ügnes  ne 
font  pas  femblables,  ou  femblablement  pofées. 

De  telles  furfaces  ont  rarement  leurs  quatre  angles  dans  un  plan,, 
fi  on  les  fuppbfe  coupées  par  quatre  autres. 

Par  cette  déíinition  on  conejoit  qu'une  portion  de  furface  de  fphére, 
de  cóne  ou  de  cylindre,  qui  n'auroit  pas  fes  quatre  angles  dans  un 
plan ,  ne  feroit  pas  pour  cela  une  furface  gauche  ,  mais  celle  qui  paí- 
feroit  par  les  quatre  íignes  droites  tirées  d'un  angle  á  Fautre  ne  feroit 
pas  régulierement  plañe  ,  elle  feroit  gauche  de  la  premiere  efpece ,  que 
j'appelle  ílanolime>  c'eft-á-dire ,  qui  reífemble  á  une  plañe  fansPétre. 

Pour  aider  Pimagination  á  fe  repréfenter  la  géneration  d'une  furfa* 
ce ,  il  n'y  a  qu'a  penfer  á  la  trace  d'un  báton  dans  la  neige ,  ou  d'ua 
fii-de-fer  chaud  dans  la  cire  condenfée. 


Si  une  ligne  droite  AB  eft  appuyée  vers  fes  extrémitez  fut  deux  % 
autres  droites  AD  ,  BC ,  qui  ne  font  pas  paralíeles  ni  dans  un  méme 
plan  >  &  qu'on  la  falle  mouvoir  fur  ees  Iignes ,  la  trac«  de  la  genera 
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trice  AB  formera  par  ce  mouvement  une  furface  courbe  ^Gauche ,  dont 
les  diagonales  droites  tirées  d'un  angle  oppofé  a  Pautre ,  ne  fe  rencon- 
treront  point  ,  &  feront  toutes  hors  de  la  furface. 


D'ou  il  fuit  que  pour  connoítre  fi  une  furftce  qui  paroít  plañe  eft 
Gauche,  comme  une  porte  dont  le  bois  s'eít  Dejeté  &Tourtnenté  enféchant, 
il  n'y  a  qu'á  tendré  un  fil  d?un  angle  oppofé  á  Pautre  en  diagonale ;  s'il 
•sacarte  du  milieu  c'eft  une  marque  füre  qu'elle  eft  gauche ;  la  méme 
chofe  fe  connoít  par  le  moyea  d'une  régle  fur  un  parement  de 
bois  ou  de  pierre. 

Il  n'eft  pas  fort  néceflaíre  de  connoítre  les  efpeces  de  Courbes  des 
diagonales  dtineíurface  gauche,  formée  comme  nousvenons  de  le  diré; 
mais  ceft  une  curiofité  qui  me  fit  plaifir  lorfque  je  Peu  découverte. 

Si  les  .quatrc  Ügnes  ou  cótez  droits  de  la  furface  gauche  font  éga- 
Jes,  on  trouve  que  la  diagonale  courbe  BDeft  une  parabole,  &AC 
une  autre  differemment  fituée. 

Vúuy  k  divwntrcY,  il  n'y  a  qu'a  fuppofer  une  furface  plañe  ,  paíTant 
par  les  trois  angles  ADC,  comme  A¿CD,  qui  s'elóigriéra  dePangle  B 
de  Pintérvale  B¿,  plus  ou  moinsgrand  felón  que  la  furface  fera  plus 
ou  moins  gauche.  Piris  ayant  divifé  les  ligues  AD,  BC  &  bC  enqua- 
tre  parties  égales  &  tiré  les  droites  ih9  iñ  ,  3>?,  par  ees  diviíions;  on 
tirera  auíli  les  droites  n  i°  ,  m*  ,  n  30  paralieles  á  Bb.  Alors  on  re- 
connoítra  que  la  ligne  AB ,  tranfportée  en  i  a,  coupera  la  diagonale  DB 
au  point  9,  qui  fera  aux  trois  quarts  de  la  ligne  in,  &  au  deífus  de 
la  ligne  nüs  qui  eft  dans  le  plan  ADC¿  de  laquantité  9*  ,  qui  eftaufli 
les  trois  quarts  de  la  hauteur  n  i°.  De  méme  la  ligne  AB ,  tranfpor- 
tée en  2n  coupera  la  diagonale  D  B  au  milieu  en  £ ,  qui  fera  élevé 
au  deífus  du  plan  A¿CD  de  Pintérvale  EF,  égal  aulli  á  la  moitié  de  la 
hauteur  n  2U  ainfi  du  refte.  Si  Pon  fuppofe  done  la  plus  grande  hau- 
teur du  gauche  Bb  égal  á  16  parties,  wi°en  contiendra  12, qui  eft 
les  f  de  16  &  9X  contiendra  les  £  de  12,  qui  font  9  ,  de  méme  EF 
moitié  de  n  20  =  8  fera  de  quatre  parties,  &  4*  =:  \  de  %n  fera 
auífi  le  quart  de  la  hauteur»  3°  =  4  ;  par  conféquent  —i,  on  aura 
done  cette  fuite  16,  9  ,  4,  1 ,  o,  qui  eft  celle  des  quarrez  pour  les 
abfciífes  de  la  Parabole ,  &  les  nombres  naturels  1,2,3,4  >  Pour 
fes  ordonnées ;  done  cette  Courbe  eft  une  portion  de  Parabole ,  qui 
a  fon  jTommet  en  D ,  comme  il  eft  repréfenté  au  deífous  de  ia  Fig,  4. 
en  d,  1,  4,  9,  16. 

Presenteiuent  fi  Pon  veut  connoítre  Pautre  diagonale  courbe  fur 


AC 
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0  AC  on  trouvera  qu'elle  eft  encoré  Parabolique,  mais  tournée  en  fens  con- 
traire ,  &  qu'elle  a  fon  fommet  au  milieu  en  F ;  car  fa  diftance  ou 
élevation  en  y ,  fur  le  plan  AbCD  fera  du  quart  de  i  z  =  3  ;  en  F  de 
la  moitié  de  8  —  4  >  8c  -en  z  des  troís  quarts  de  4  =  3  ;  ainíi  fa 
plus  grande  hauteur  eft  en  F  d'oú  elle  fe  rapproche  du  plan  vers  A  Se 
vers  G  Pour  en  avoir  un  plus  grand  nombre  de  points  on  peut  dou- 
bler  B¿,  le  faifant  valoir  32  parties,  &fuppoferAD  &BCdivifez  en 
8,  on  aura  cette  fuite  o  \  6r!jk ,  8  5  7*  ,  6  >  3  f  o  ,  ou  en  doublant 
o,  7,  12,  if,  16,  dont  les  reftesá  i6qui  font  les  abfciíTes  font  o ,  1,  40 
9  ,  16 ,  c'eft-á-dire ,  la  fuite  des  quarrez  des  ordonnées  1,  2,  3,  4 ;  mais 
comme  cette  Courbe  n'eft  ici  d'aucun  ufage  nous  ne  nous  y  arréte- 
rons  pas. 

CoROLLAIRÉ. 

Il  fuit  de  cette  ge'neration  que  quoique  cette  furface  fait  réellement 
courbe  ,  on  peut  la  former  exadement  avec  une  régle  AB  >  mué 
d'un  mouvement  uniforme  fur  les  deux  cótez  AD  ,  BC  changeant  con- 
tinuellement  d'inclinaifon  á  l'égard  de  fa  preniiere  pofition ,  comme 
aux  échelons  des  aíles  des  Mouiins  avent  fur  le  Volant  &  les  Antes  9-  ce 
qui  fait  que  les  Coterejls ,  n'étant  pas  dans  un  méme  plan ,  forment  la 
íürface  gauche  de  Paíle  du  moulin  á  vent. 

J'appelle  cette  premiere  efpece  de  furface  Gauche  Vlanolimt7  du  Latín 
Vlana  &  Urna,  qui  reífemble  á  une  plañe  ,  mais  qui  eft  gauche,  & 
courbe  quoique  terminée  par  des  lignes  droites,  &  formée  comme  les 
plans  ¡,  par  le  mouvement  d'une  ligne  droite. 

La  f  conde  efpece  de  futfaces  courbes  Gauches  eft  formée  par  le  mou- 
vement  mixte  d'une  ligne  droite  AB  ,  dont  une  partie  vers  Afemeut  Fig* 
fur  une  ligne  droite  £F  ;  &  l'autre  fur  une  courbe  CD  telle  qu'on  vou- 
dra ,  foit  are  de  cercle  ou  d'EUipfe,  ou  toute  autre  courbe ,  d'une  feu- 
le  ou  pluüeurs  inflexiptfs ,  comme  l'ondée  Y  be  [  Fig.  6.  ]  la  trace  de  cette  Fig.  6. 
ligne  forme  une  furface  concave  ou  convexe ,  qui  s'applanit  de  plus  ea 
plus  depuis  la  courbe  CD  jufqu'á  la  ligne  droite  EF  [Fig.  5.  ]  oúelle 
perd  fa  coheavité  ou  convexité  :  telles  font  les  doeles  de  ees  Ameres 
VoH$ures<]¡ton  amelle  J\églées&  Bombées  ,  &  les  Coquilles  des  efealiers  a  vis, 
comme  la  figure  14.  J'appelle  cette  furface  du  nom  de  AfixtMme;  parce  que 
fa  géneration  fe  fait  par  deux  lignes  droitesCH  &  HG  &  une  courbe  ADG. 

COROLLAIRE. 

De-la  il  fuit,  comme  ci-devant ,  que  l'onpeut  former  cette  furface 
par  le  mouvement  d'une  Régle  AB  [Fig.  5.]  ou  ab  [Fig.  e.  ]  ouRE 
14J  •  ¿ 
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Fig*  7.  La  troifieme  efpece  de  furfaces  gauches  eft  forme'e  par  le  mouvement  * 
d'uné  ligne  droite  AB ,  qui  fe  meut  fur  deux  courbes  A/;F ,  BHD ,  ou 
difFerentes,  ou  differemment  pofées,.  oú  les  cordes  AF,  BD  des  ares 
femblables  ne  foient  pas  paralleles  entr'elles ;  de  íbrté  que  les  quatre 
angles  ABDF  nefont  pás  dans  un  méme  plan  A  B  Df;  mais  un  d'entr'eux 
comme  Fs'en  éloigne  de  l'intervale  F/\  plus  ou  moins,fuivantl'inéga- 
lité  de  la  poíition  des  Courbes ,  telles  íbnt  les  doéles  des  voutes  de 
¡a  Vis  St.  Giles  quarrée  a  chaqué  Rampe  ,  qui  font  femblables  a  un  cylin- 
dre  tors.  'J'appellerai  cette  efpece  Doliolime. 

COROLLAIRE. 

Il  fuít  de  méme  de  cette  géneratíon ,  qu'on  peut  former  cette  fur- 
face  par  le  mouvement  d'uné  Regle  ab[Fig»  7.]  mué  fur  deux  ares  de 
lignes  courbes  A/;F,  BHD. 

Il  faut  remarquer  que  je  ne  comprends  pas  dans  cette  efpece  Ies 
furfaces  gauches  des  Limons  tournans;  car  quoiqu'elles  foient  réelle- 
ment  formées  par  le  mouvement  d'une  ligne  droite  fur  deux  courbes*' 
qui  font  des  Hélices,  elle  ne  doiventétre  coníiderées  que  comme  une 
partí  e  d'une  furface  Mixtilime  y  telle  qu'on  la  voit  a  la  figure  14.  en 
DKGR 

La  quatriéme  efpece  des  furfaces  courbes  gauches  eítformée  par  le  mou- 
vement d'une  ligue  courbe  dont  la  courbure  n'eít  pas  confiante  ,  mais 
variable,  qui  fe  riiéSt  fur  deux  autres  courbes  confiantes,  telle  feroit  $ 
par  exemple  ,  une  cote  de  BaJeine  pliée  en  are  qu'on  appuyeroit  fur 
deux  ares  de  lignes  courbes  femblables  ou  difFerentes ,  dont  on  luche- 
roitla  corde  á  mefure qu'on  la  meut,  pour  lui  donner  la  liberté  deFou- 
vrir  de  plus  en  plus;  &  enfin  de  fe  redrefler tout-i-faifc  Ainfiprenant 
W*g+  8*  |es  arcs  ^  uqq  [  ^  g/j  pour  apuis  ¿c  Pare  AHÜ ,  íi  en  lachant 
infeníiblement  la  corde  on  le  tranfporte  en  I/;K ,  oú  elle  s'eíl  deja  un 
peu  redreifée  ;  enfuite  en£FG,oúelle  feft  d'avantage  ,  enfin  en BC  oú 
elle  s'eíl  totalement  redreifée  >  on  auroit  foimé  une  furface  pareille  á 
celle  que  le  vent  forme  dans  les.  voiles  lorfqtvil  les  enfle.  En  eífet  íi 
i'ón  renverfe  la  figure  g..  on  pourra  confidererla  ligne  droite  BC  com- 
me íkvergtie ,  [en  terme  de  marine]  les  points  A  &  D  comme  ceux  d'£- 
conte,  entre  lefquels  eít  la  plus,  grande  courbure  AHD,  &  les  cótez 
B£A,  CGD ,  comme  les  Halmgnes \ 

En  Architefíure  onfait  de  pareilles.  furfaces  pour  Ies  doeíes  des  vouf- 
fóirs  de  lAni.-re  voKjJhrede  St..  Antoine..  Je  dis  les  vouífoirs,  non  pas  Tar- 
riere  vouíliire  entiere ;  parce  qu'elle  prend  la  nailTance  fur  trois  lignes 
ácoites  y  fqavoir,  deux  fur  les  piedroits  ¿  &  une  fur  le.  linteau  ou.  Fer~ 
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meture.  J'appelle  cette  furface  Spbericolime;  parce  qu'elle  a  quelque  rap- 
port  á  une  íphére  quoique  fort  imparfaitement. 

Il  eft  aifé  de  conclure  de  la  formation  de  cette  furface  qu'elle  ne  peut 
étre  faite  ,  comme  les  trois  precedentes ,  par  le  moyen  d'une  Régle  ; 
mais  feulement  par  le  fecours  de  ees  modeles  de  Courbes ,  contournées 
íur  des  planches  minees  que  nous  appellons  Cerches. 

Ces  quatre_  efpeces  de  furfaces  comprennent  toutes  celles  qui  font  pof- 
fibles  &  ufoelles  en  Architeélure  ,  méme  les  vis  &  écroües ,  qui  font  des 
portions  de  mixtilimes ;  car  faifant  mouvoir  une  ligne  droite  appliquée 
á  angle  Droit ,  Aigu ,  ou  Obtus  ,  á  un  axe  ,  au  long  de  cet  axe ,  d'uu 
cóté  &  de  l'autre ,  íur  une  Hélice  ,  il  fe  formera  une  furface  de  vis ,  & 
fi  au  lieu  de  l'Helice ,  qui  ne  s'approche  pas  de  Paxe on  fubítitué 
une  Hélice  en  limace ,  ce  fera  la  furface  que  les  Ouvriers  appellent  le 
Colimaqon ,  qui  s'approche  &  fe  joint  enfin  a  fon  axe. 

IV. 

*Des  dtfferens  moyens  de  parvenú  a  la  formation  des 
Fardes  des  Corps,  dont  íes  Sur  faces  (¿f  ¿es  ¿Ingles 

font  donneZj. 

Quoique  Pon  connoiíTe  parfaitement  la  figure  du  folide  qu'on  fe  pro- 
pofe*de  taire,  &  les  furfaces  courbes  qu'il  yíautformer,  on  nepeut  les 
tailler  immédiatement  dans  une  pierre  de  figure  quelconque  ;  on  n'y  par- 
vient  que  par  la  médiation  des  furfaces  planes. 

L'on  a  imaginé  pour  l'exécution  de  la  Coupe  des  pierres  deux  mé- 
thodes  difFerentes  ,  qui  fuppofent  plus  ou  moins  de  furfaces  planes , 
&  qui  y  conduifent  avec  plus  ou  moins  de  difpofitifs. 

L'uNEde  cesméthodes  s'appelle  par  Equarrijfement  ,  &  l'autre  par  Fan* 
.   neáti  ,  nous  en  donnerons  une  troiíiéme  qui  n'a  pas  de  noin  ¿  parce 
qu'elle  eít  nouyelle;  nousrappeUeronsZ)^i-¿2///irrí^;;;w. 

Io 

La  me'thode  par  Equarriffcment  eft  ainfi  appellée,  parce  qu'avant  que  de 
former  une  figure  de  folide  oblique ,  on  commence  par  en  former  une 
de  cube,  ou  de  parallelepipede  á  Péquerre,  capable  de  la  contenir.  En- 
Ilute  on  trace  fur  chacune  des  furfaces  planes  fuppofées  en  lituation 
Verticale  ou  Horifontale  y  la  proje&ion  des  furfaces  du  corps  qu'on  fe 
propofe  de  former  ¿  &  l'on  retranche  du  parallelepipede  tout  ce  qui 
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excede  Ies  contours  de  chaqué  projeftion  ?  en  abatant  la  pierre  fuper- 
fiue ,  &  parce  que  les  furfaces  de  ce  corps  íbnt  ou  en  quarré  ou  en 
quarré  long  ávant  que  d'étre  taillées ;  on  appelle  la  méthode  qui  en 
fuppofe  de  telies  jw  Equarrijferrient. 

On  l'appelle  aufli  par  Dérobement,  comme  fi  on  dépoüílíoit  la  figure 
propofée  de  la  robe  dont  elle  efl:  envelopée ;  c'eít  aínfi  qu'on  dit  Jé* 
rober  desféves,  pour  les  dépoüiller  de  leur  écorce  ,  ce  qui  fait  voir  que 
le  P.  Dechalles  n'a  pas  compris  le  feos  de  ce  mot ,  lorfqu'il  Ta  tra- 
duit  per  fuffkratwnm  par  larcin,  au  lieu  qu*ü  devoit  le  tracmire  perjpo» 

11 

La  feconde  méthode  appellée^r  Panneaux,  eftplus  ímmédrate  pour 
l'exécution,  en  ce  qu'elle  ne  fuppofe  qu'une  furface  plañe ,  laquellepeut 
méme  íubfifter,  l'ouvrage  étant  achevé,  fi  Ton  commence  par  une  de 
celles  des  lits  ou  des  tetes.  Elle  confilte  á  former  des  modeles  des  fur- 
faces du  corps  ou  vouííbir  qu'on  veut  faire  ,  pour  les  appliquer  fur 
la  pierre,  &  en  tracer  par  ee  nioyen  le  contour  exaftement  Ces  mo- 
deles fe  íbnt  fur  des  matieres  inflexibles  comme  des  planches,  lorfqu'il 
s'agit  de  la  formation  d'une  furface  plañe ,  &  quelquefois  fur  des  ma- 
tieres flexibles  ,  comme  du  Cartón,  du  fer-blanc  ,  ou  des  lames  de  plomb, 
lorfqu'il  s'agit  d'une  furface  courbe  ,  dont  on  cherche  le  contour  par 
la  voye  du  dévelopementqui.  eft  la  moins  ordinaire  dans-  l'exécution. 

Pour  placer  ces  modeles  dans  la  fituation  oü  ils  doivent  étre  entre 
eux  ,  on  fe  fert  des  inftrumens  propres  á  déterminer  les  inclinaifons 
des  furfaces  >  comme  font  les  Biveaux  &  fauífes  équerres. 

E  M  A  1{  Q¿U  E. 

Quoiqije  cette  méthode  s'appelle  particulierement  par  P<mntam>  il 
jae  táut  pas  croire  qu'on  puiíTe  tout-á-fait  fe  paíTer  de  modeles  dans  la 
precedente  par  équarriíTement;  car  il  faut  pour  tracer  un  contour  cour- 
be employer  un  panneau,  ou  quelque  chofe  d'équivalent,  comme  un 
biveau  á  branche  courbe ,  ou  une  cerche ;  parce  que  les  petites  portions 
des  furfaces  des  vouííbirs  ne  permettent  pas  qu'on  puilfe  y  tracer  des 
ares  de  cercle  par  le  nioyen  du  fimbleau,  en  ce  qu'il  íaudroit  y  ajouter 
une  furfaée  continué  prolongée  pour  y  placer  un  centre  ,  s'ií  s'agit 
dun  are  circulare  de  peu  de  degrez,  ou  deux  foyers  pour  une  pe- 
tite  portion  d'Ellipfe ;  ou  bien  employer  les  pratiques  que  nousavons 
donné  au  feeond  Livre  ,  pour  fe  pafler  du.  centre  on  des  foyers or 
ü  eft  bien  plus  Ampie  &  plus  fur  de  faire  un  modele  fur  une  épure 
qú  la  ligue  courbe  eít  entierenient.  tracée  lx  que  d'a.voir  recours  á.des, 
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operations  fort  compofées,  qu'il  faudroit  re'peter  fouventpour  depetL- 
tes  parties. 

La  troifwne  méthode  que  faz  appellé  par  ftemUétniarifomml  partícipe  deS' 
deux  precedentes,  feu  M.  de  h  Hire  qui  en  eft  l'inventeur ne lui ayant 
pas  donné  de  nom  particufter,  j'ai  cru  devoir  lui  en  donner  un  pour 
la  diftinguer  des  autres.  J'en  renvoye  i'explication  aux  exeniples  que 
j'en  donnerai ;  il  fuffit  de  la  connoítre  ici  comme  moyenne  entre  celle 
par  Panneau  ,  &  celle  par  EquarriíTement,  en  ce  qu'on  y  fait  ufage 
des  faríaces;  fuppofées  Horifontales  ou  Verticales  comme  dans  Péquar- 
riíTement,  &  des  Panneaux  de  Doélcs ,  comme  á.la  méthode  des  Panneaux.. 

cDes  Avantages  &  Défavantages  de  chaqué  Méthode. 

VAvantage  de  la  méthode  par  equarifTement  confifte  r.°  en  ce  que 
l'on  s'épargne  la  peine  de  faire  un  grand  nombre  de  panneaux  pour 
la  conítruflion  d'une  voute  ,  loríque  fes  ceintres  ne  font  pas  circulai- 
rcsi  parce  qu'il  en  faut  changer  á  chaqué  vouííbir.. 

2.°  En  ce  qu'il  n'eft  pas  néceflaire  de  connoítre  les  lignes  courbes  y 
qui  fe  forment  par  l'interfe&ion  des  furfaces  courbes  ;  on  les  forme 
par  une  efpece  de  hazard,  en  abatant  fucceflivemeat  la  pferred'une 
.Doele  ala- regle  traínée  furun  Arc-Droit 

Ses  Défavantages  [ont  i.°  qu'elle  confomme  beaucoup  de  pierre  en  pure- 
perte;  car  puifqu'il  faut  chercher  des  furfaces  inclinées  entre  des  vertica- 
les &  des  horifontales;  fí  leur  incfinaifon  eft,  par  exemple  de  4?... 
degrez  dans  un  cube  ,  il  eft  clair  que  tout  ce   q,ui  eíl  au-dela 
de  la  diagpnale  d'une  de  fes  faces  étant  inutile  ,  il  en  faut  retran^ 
cher  un  prifme  triangulaire  égaF   á  celui  qui  doit  refter,  de  forte 
qu'en  ce  cas  la  perte  de  la  pierre  eít  évidemment  de   la  moitié 
mais  ce  n'eft  pas  encoré  tout,  fi  fur  cette  furface  inclinée  il  en  faut 
élever  deux  autres  á  angle  Droit  ou  Obtus comme  font  les  joints  de: 
Tete  avec  les  Doeles;  il  faut  encoré  abaüre  une  feconde.  foisde  la  pier- 
re &  en  retrancher  de  plus  deux  Prifmes.  triangulaires ,  &  enfin  fi  le 
vouífoir  eft  extradoífé  il  en  faut  encoré  abatre  un  quatriéme  prifme 
triangulaire.  LaFig.  u.  lefera  voiíTenfiblement ;  parce  qu'on  y  a  pone- 
tué  tout  ce  qui  doit  étre  enlevé.    Aihfi  dans  le  prifme  dont  ¿abe  eft 
une  face ,  il  faut  premierement  enlever  un  Prifme  triangulaire  qui  aura; 
pour  bafe  le  tnangíe  mixte  fdg>  fecondement  un  autre  qui  ait.  pour  bafe 
le  triangle  rediligne  afey  troiíiémement  un  autre  oppofé  au  premier* 
qui  ait  pour  bafe  le  triangle  mixte  ebb9  &  enfin  un.  quatriéme  reftili- 
gne,  dont  la.  bafe  eft  le-  triangle  gc  k. 

le  jí^wá-Défavant^geeft^  qu'il  faut  noafeulenient  faire  mutilemenfc 
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les  furfaces  d'un  Parallelepipede  qu'il  faut  recouper ,  mais  fouventdes 
fecondes  furfaces ,  qüi  font  encoré  inútiles  ,  &  qu'il  ne  faut  fuppofer 
que  pour  trouver  les  troifiémes ,  qui  doivcnt  fublifter  quand  Pouvrage 
eft  achevé ,  qu'il  auroit  cependant  fallu  faire  immédiatement  íi  on  avoit 
pú ;  on  en  verra  des  exemples  dans  la  fuite. 

Le  troifiéme  Défavantage  eft ;  que  fi  les  angles  font  un  peu  alterez 
par  Pexécution ,  &  que  1'équarriíTement  ne'  foit  pas  exaét  dans  les 
renvois  ,  que  ees  angles  font-  d'une  furface  á  une  autre ,  foit  par  h 
faute  des  Equerres  ou  des  Biveanx,  ou  de  la  main  de  l'Ouvrier  qui 
s'en  fert,  il  peut  en  réfulterdes  erreurs  fenfibles,  &  des  aretes  d'un 
contour  irrégulier  &  mal  formé. 

Les  Avantages  de  la  Méthode  par  Panneaux. 

De  Texpofition  des  avantages  &  défavantages  de  la  méthode  par 
équarriflement ,  il  eft  aifé  d'inferer  ceux  de  la  méthode  de  tracerles 
pierres  par  le  moyen  des  Panneaux. 

Vremíerement ,  il  eft  vifible  que  l'operation  étant  plus  immédiate  elle 
doit  étre  plus  courte. 

Secondement  ,  qu'y  ayant  moins  de  fuppofition  de  furfaces  planes  á 
faire  preceder ,  il  y  a  plus  de  facilité  á  faire  fervir  des  pierres  de  moin- 
¿re  volume, 

Troífiémmient ,  qtíy  ayant  moins  á  retrancher,  il  s'y  trouve  une  plus 
grande  oeconomie  dans  la  confommation  de  pierre. 

4.0  Que  l'operation  étant  fondée  fur  Pétendue  des  furfaces  i  donton 
a  pú  exactement  tracer  les  contours  par  les  régles  de  Pépure ,  on  y  eft 
conduit  beaucoup  plus  ííirement ,  &  par  conféquent  elle  en  doit  étre 
plus  exacle.  M 

Enein  ceft  la  plus  fcavante  méthode  &  le  principal  objet  de  Pétude 
de  la  Coupe  des  Pierres,  dont  les  Auteurs  qui  en  ont  traite  ont  fait 
le  plus  de  cas ,  comme  ü  paroít  par  ce  qu'en  dit  le  P.  Deran. 

Lefeul  Défavantage  qtfon  y  trouve,  eft  un  plus  grand  attirail  d'inftru- 
mens.fi  Pon  peut  appeller  les  panneaux  de  ce  nom. 

La  troifiéme  méthode  par  Demi* équarriflement,  participe  des  avantages 
'  des  deux  autres ;  nous  en  renvoyons  Pexplication  au  premier  exem- 
pie  du  trait  des  voutes  en  Berceau. 

^Malqre'  Pimperfe&ion  de  la  méthode  par  équarriíTement ,  lesAppa- 
reilleurs  la  préferent  ordinairementá  celle  des  Panneaux  par  pluíieurs 
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raifons;  la  premiere,  parce  qu'ils  fe"  foucient  moins  de  ménagerla 
pierre ,  dont  la  áépenfe  ne  roule  pas  fur  leur  compte ,  que  de  s?& 
pargner  de  la  peine;  la  feconde,  parce  qu'ils  ontbefoin  de  moins  d'in- 
ftrumens,  c'eft-á- diré,  de  Panneaux,  &  moins  d'inquietude  que  les 
tailleurs  de  pierre  ne  prennent  quelquefois  les  uns  pour  les  autres,  oü 
les  píacent  enfaufle  poíition,  ce  qui  arrive  fouvent,  íi  on  n'a  foind'y 
veiller.  La  troiíiéme,  c'eft  que  comptant  toujours  fur  quelques  ra-» 
grémens,  ils  font  peu  curieux  d'une  parfaite  operation,  parce  qu'ils  fe 
flatent  de  fauver  les  apparences  par  ce  moyen. 

Nous  n'adopterons  dans  cet  ouvrage  aucune  de  cesméthodcsenpar- 
ticulier,  nous  ferons  ufage  des  unes  &  des  autres  fuivant  les  ocqur- 
rences  ?  &  lorfque  chacune  d'elles  conviendra  égalément  á  la  facilité 
de  Poperation  9  nous  en  donnerons  Papplication  au  Trait,  pourmet- 
tre  le  Lefteur  en  état  de  choiíir  ce  qui  lui  conviendra  le  mieux ,  com- 
me  on  le  verra  dans  celui  des  Berceaux.  II  faut  auparavant  voir  les- 
élemens  de  la  pratiquepour  tracer  les  furfacesfimples,  confideréesíans 
aucune  divifion. 


Soit  un  quartier  de  pierre  AE  [  Fig,  9.  ]  tel  qu'il  vient  de  la  car-  Fig„  £ 
riere  5  d'oú  on  Papporte  brut,  mais  ordinairement  formé  quoiqu'impar- 
faitementen  parallelepipede ,  fur  lequel  il  faut  faire  un  Paranent  ílroit, 
ceft-á-dire ,  une  furface  plañe  ,álaquelle  la  regle  puiÜe  étre  appliquée  en 
toutfens,  fans  qu'il  refte  aucun  vuide  entre  deux.. 

On  commencera  par  tracer  une  ligne-  avec  une  régle  oú  Pon  juge- 
ra  á  propos  pour  y  pouífer  une  cifelure  vers  un  de  fes  angles,  & 
Payant  bien  dreífée  a  la  regle,  on  y  en  appliquera une immobile , com- 
me  en  HE  5.  foit  qu'on  la  faífe  teñir  par  quelqu'urt  en  cette  fituation; 
foit  qu'on  l^y  appuye  avec  une  pierre  011  autre  chofe,  íi  Pon  eít  feuL 
Enfuite  on  poferaune  autre  régle  IK  vers  la  face  oppofée  AC ,  á  Pau- 
tre  aréte  auíli  prés  du  bord  qu'on-  jugera  a  propos ,  &  on  la  placera, 
a  Pégard  de  la  premiere  régle  de  maniere  que  le  bord  de  la  feconde  cou~ 
•«re  exañement  celui  de  la  premiere  ,  fans>  que  les  deux.  régles  fe  cro¿- 
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fent  en  regardant  de  differens  ertdroits  par  devant  leurs  cótez  extérieurs; 
enforte  que  les  rayons  ufuels  LN,  LO  ,  qui  fe  terniinent  á  la  premie- 
re  regle  en  H  &  rafent  la  feconde  en  N  &  en  O ,  de  méme  l'oeil 
étant  fitué  en  M  regardant  en  £  &  G,  le  bord  de  la  premiere  régle 
HE  rafe  la  feconde  IK  en  B  &  C ;  alors  on  trace  une  ligne  droite  le 
long  de  la  régle  IK  fur  le  cóté  BC,  des  extrémitez  de  laquelle  on 
tirera  a  la  régle  deux  autres  tignes  BP  &CE,  fur  le  lit  de  deífusAP, 
&  fur  celui  de  deífous  DE ,  le  long  du  bord  de  la  pierre  ,  aprés  quoi 
on  abatra  avec  les  outils  convenables  tout  ce  qui  excede  ces^  lignes* 
foit  en  commencjant  par  y  pouífer  des  cifelures ,  lorfque  la  pierre  peut 
fe  tailler  au  cifeau  ,  comme  üoutes  les  pierres  tendres ;  foit  en  y  faiíant 
une  ¡damée  ou  rigole  ,  au  lien  de  cifelure  avec  la  pointe  du  marteau, 
comme  Pon  eft  obligé  de  faire  á  certaines  pierres  dures  ,  grenées  d'un 
gros  grain  ,  comme  du  Granite  d'Egypte  ,  telles  que  font  celles  de  la 
cóte  du  Nord  de  la  Bretagne  ,  fur  lefquelles  le  cifeau  ne  mord  pas. 

Lorsqtje  les  quatre  ligues  ducontourde  la  furfacefont  déterminées 
&  dreífées  ,  on  abat  la  pierre  qui  les  excéde  ,  en  examinant  de  tems 
en  tems  avec  une  régle  que  Ton  place  oú  Ton  veut,  fi  elle  s'applique 
aux  cótez  oppofez  fans  qu'on  puiífe  appercevoir  du  jour  entre  la  ré- 
gle &  la  pierre ,  car  ce  jour  indique  des  creux  ou  des  boífes ;  c'eft 
la  premiere  chofe  qu'apprennent  les  Taillcurs  de  pierre  ,  &  c'eft  par 
la  qu'on  vérifie  la  jufteífe  &  la  propreté  de  leur  ouvrage.  Ce  qui  eft 
le  but  de  notre  deífein ,  oú  nous  ne  nous  propofons  pas  de  dreífer 
des  Ouvriers  dans  les  operations  déla  main,  qui  font  un  efFet  de  Pha- 
bitude,  mais  de  fprmer  des  connoifleurs  qui  puiífent  juger  de  leur  tra- 
vail,  les  redrelfer  quand  ils  ont  faitfaute,  &  diriger  ceux  quis'y  pren- 
nent  mal. 

D  E  M  O  N  S  T  R  A  T  I  O  N. 

^^%<t  w »        ■•  ■   tPtt  •?  fffinrj tiftQ i  «V- '♦     "         •  _\  ,^j^rtWSjr!? 

La  pratique  de  ce  Probleme  eft  démontrée  dans  la  2.c  propofition 
•du  i  i.fi  Livre  cTEuclide  ,  qui  dit  que  trois  lignes  droites  qui  fe  coupent 
font  néceífairement  dans  un  plan ,  &  par  conféquent  toutes  celles  qui 
font  tirées  dans  ce  triangle  ,  or  les  rayons  vifuels  LH,  LE  avec  le  cóté 
de  la  régle  GE,  forment  un  triangle,  dans  lequel  [  par  laconftru- 
ftion  ]  eft  la  ligne  NO  de  la  régle  í  K,  de  méme  que  les  rayons  vi- 
fuels MG  ,  ME,  avec  le  cóté  ÉH  &  la  ligne  FK,  partie  de  la  regle 
IK  ;  dóneles  lignes  BP  &  CE,  qui  joignent  les  deux  régles,  &  toutes 
celles  qu'on  peut  tirer  d'un  cóté  á  l'autre,  font  dans  le  jnéme  plan; 
par  conféquent  la  furface  ainíi  formée  fera  exafíement  plañe,  ou  en 
terme  d'Architedure,  un  Parement  droit,  ce  qtfil  fallóte  faire. 

Lorsqu'on  n'a  pas  befoin  de  faire  des  arétes  paralleles  entr'elles  , 

on  peut 
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on  peut  former  une  furface  plañe  par  trols  points  donnez ,  en  faifant 
une  rigole  ou  cifelure  á  la  régle  pofée  de  cant ,  d'un  des  points  donnez 
ál'autre,  comme  pour  faire- un  triangle,  &  en  abatant  enfuite  la  pier- 
re ,  qui  fe  trouve  exceder  la  profondeur  de  ees  trois  rigoles  ou  plumees, 
ce  qu'on  connoit  en  faifant  couler  la  régle  fur  ees  rigoles  en  travers, 
comme  éir  autant  d'apuis  qu'elle  doit  afleurer. 

Quoiqu'il  ne  s'agiíTe  pas  ici  jde  drefler  les  Ouvriers  dans  le  mani- 
mentdes  outils,  dont  nous  fuppofons  qu'ils  ont  fait  apprentiífage ,  nous 
avons  cru  qu'ii  étoit  á  propos  d'en  mettre  ici  la  figure,  pour  en  don- 
ner  les  noms  les  plus  ufitez  ,  &  leurs  ufages ,  c'eft  une  connoiífancc 
nécefíaire  aux  gens  de  Cabinet,  qui  ont  du  goüt  pour  les  Arts. 

A.  Tejía,  marteau  qui  a  d'un  cóté  une  pointe  &  del'autre  une  maííe 
pour  ébaucher  une  pierre  en  abatant  des  parties  avec  la  mafle ,  dont 
011  frape  fur  les  bords  pour  faire  fauter  un  éclat ,  &  achever  d'enlever 
avec  la  pointe  le  refte  ,  qui  fait  une  boíTe.  Le  Plan  du  méme  outil 
eft  au  deífous  en  a. 

B.  Laye  ou  marteau  bretelé>  qui  a  d'un  cóté  un  tranchant  uni  &  de 
l'autre  un  tranchant  denté ,  qui  fait  des  fillons ;  fon  plan  eft  en  b. 

C.  Ofeau  á  cifeler ,  il  y  en  a  de  plufieurs  grandeurs ;  lorfque  le  cifeaü 
eft  large  avec  un  manche  pour  étre  pouíTé  á  la  main ,  comme  les  ou- 
tils de  Menuiferies ,  on  Pappelle  Fer  quarré:  on  fe  fertdu  cifeau  pour 
les  pierres  tendres  &  dures  d'un  grain  lié;  mais  lorfque  le  grain  eft 
fabloneux,  comme  aux  pierres  des  carrieres  de  la  cóte  du  Nord  de  la 
Bretagne ,  dont  j'ai  parlé ,  les  Ouvriers  ne  s'en  fervent  poinc ,  ils  font 
tout  a  la  pointe. 

D.  Maillet  pour  poufler  le  cifeaa 

E.  Marteau  a  deux  pointes  pour  la  pierre  dure;  lorfqu'ileftunpeuplus 
long  on  Pappelle  pioebe ;  fon  plan  eft  en  e. 

F.  Riflard  bretelé  pour  la  pierre  tendré. 

G.  Crochet. 

H.  Kippc. 

I.  Compás  a  faujje  équerre. 

Remarque  [ítr  tUfage. 

La  maniere  de  former  régulierement  une  furface  plañe  eft  le  fon- 
dement  de  toute  la  Platique ,  non  feulement  de  la  coupe  des  pierres 
&  des  bois,  mais  encoré  de  tous  les  Arts  qui  font  de  quelqu'ufagc 
en  Archite&ure ,  comme  de  la  Charpenterie  ,  Menuiferie  ,  Serrurerie 
&  autres ;  parce  qu'il  faut  prefque  dans  tous  les  ouvrages  faire  des 
Tont.  1L  C 
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furfaces  planes.  Lorfqu'il  s'agit  de  petits  morceaux  qu'on  peut  teñir 
á  la  main,  les  Ouvriers  en  examinent  la  juftefle  en  fermant  unoeil  & 
régardant  avec  l'autre  la  furface  plañe  en  profil,  enforte  que  le  rayón 
vifuel  ne  Paperqoive  que  comme  une  ligne  droite ;  car  íi  un  des  corps 
paroít  croifer  Tautre  oppofé  ,  c'eft  une  preuve  que  le  parementeft 
gauche ;  alors  ils  abatent  de  la  matiere  fur  un  des  angles  ou  fuPles  deux 
oppofez  ,  s'il  convient ,  pour  efFacer  cette  partie  qui  paroít  croifer  le 
cote  droit  qu'on  regarde  en  profil. 

Dans  les  grands  ouvrages  qu'on  ne  peut  regarder  de  méme  á  caufe 
de  leur  pofition  ,  on  couche  une  régle  d'un  angle  de  la  furface  a  fon 
oppofé ,  ou  íi  la  régle  n'eft  pas  aíTez  grande  ,  on  doit  tendré  des  fiís  ou 
cordeaux  des  uns  aux  autres  fuivant  les  diagonales  5  pour  voir  s'ils  fe  tou- 
chent  au  milieu  ,  oú  ils  fe  croifent.  C'eft  ainíi  qu'on  peut  exami- 
ner,  comme  je  Tai  dit  ailleurs,  íi  une  porte  ouune  table  s'eft  cambrée 
en  féchant  9  ou  par  quelqu'autre  caufe ;  car  pour  peu  qu'il  refte  d'inter- 
vale  entre  ees  deux  diagonales  >  c'eft  une  preuve  que  la  furface  eft 
gauche  &  non  pas  plañe*  Voyons  préfentement  comment  on  parvient 
á  la  formation  des  furfaces  courbes. 

PROBLEME  II. 

Taire  une  Sur  face  Courbe  Concave  ou  Convexey  qui  foit  une  partie  £un 
Corps  régulier  primitif ,  Cylindrique  ,  Conique  ou  Sphérique. 

En  Termes  de  PArt. 

Creufer  une  Dcele ,  oú  fotrner  un  Ixtrados  de  Voutes  régulieres  des  trois  pre* 
mieres  efpeces. 

Principes  de  pratique. 

On  peut  divifer  les  voutes  i.°  en  planes.  2°  En  courbes  en  tout  fens. 
3.0  En  mixtes,  qui  fontdroites  en  un  fens  &  courbes  dansPautre. 

Les  planes  font  Ies  platebandes,  lesplatfonds  horifontaux,  &enfin 
les  Trompes  ptetes>  dontles  platfonds  fontinclinez  a  Phorifon. 

Les  courbes  en  tout  fens  font  les  fphériques,  les  íphéroides ,  les 
annulaires,  appellées  voutes  fur  le  noyau,  &  les  vis. 

Les  mixtes  font  Ies  cylindriques  ou  berceaux,  &  les  coniques,  qui 
font  droites  fuivant  leur  dire£iion>&  courbes  fuftant  leur  largeur. 

Cette  diviíion  fait  tout  d'un  coup  apercevoir  quels  font  Ies-  in- 
firumens  donton  peut  fe  fervir  pour  les  formen  i.°Que  les  planes  ne 
peuvent  fe  faire  á  la  %\  Celles  qui  font  toutes  courbes  ne  peu- 
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vent  fe  faire  qu'avec  la  Cerche  d'un  contour  oppofé  á  celui  de  leur  - 
furface,  c'eft-á  -  diré  ,  Concave  pour  lesExtrados,  &  Convexe  pour  le 
creux  de  la  Doele.  3.0  Enfin  que  les  mixtes  peuvent  le  faire  par  le 
moyen  de  Pun  de  ees  deux  iaítrumens ,  la  Regle  ou  la  Cerche. 

Il  faut  encoré  foufdivifer  les  mixtes,  encelles  dont  la  courbure  eft 
égale ,  comme  aux  Berceaux  Cylindriques,  &  inégales  ,  comme  dans 
les  coniques.  Les  premieres  peuvent  fe  faire  indiffcremment  avec  la  Ré- 
gle  ou  la  Cerche ;  maís  les  autres  ne  peuvent  fe  faire  commodément 
qu'á  la  Regle;  parce  qu'il  faudroit  continuellement  changer  de  Cerche. 

*Des  Segmens  Cylindriques. 

Quoique  Ton  puiíTe  choifir  pour  former  une  furface  cylindriquc 
rinftrument  courbe  de  la  cerche,  ou  le  droit  de  la  Regle  ,  &  que 
Pun  des  deux  fuffife ,  il  eft  cependant  vrai  que  pour  bien  operer  on 
a  befoin  de  Pun  &  de  Pautre.  ^Si  Pon  fe  borne  á  Pufage  de  la  cerche, 
il  fuffit  pour  la  préparation  de  la  taille  de  la  pierre  ou  du  bois  de  dref- 
fer  un  parement,  pour  y  tracer  lescótez  paralleles  hi  de  la  portion  f& 
cylindrique ,  lefquels  doivent  fervir  d'appui  á  la  cerche  C ,  foit  qu'il 
s'agiífe  de  creux  ou  de  boífe ,  de  Doele  ou  d'Extrados.  Ces  deux 
cótez  étant  tracez  fur  le  parement,  iln'ya  qu'a  abatre  la  pierre  ou 
le  bois,  jufqu'á  ce  que  la  cerche  C,  pofée  toujours  perpendiculaire* 
ment  á  ce  parement ,  fe  meuve  fur  ces  lignes  droites ,  &  s'ajufte  par- 
faitement  dans  le  creux  hme\  ou  fur  la  convexité  ,  fi  aulieudu  creux 
il  s'agit  d'un  morceau  convexe  5  enforte  qu'il  ne  refte  aucun  vuide  entre 
Pun  &  Pautre. 

Si  Pon  veut  ne  faire  ufage  que  de  la  re'gle  RE,  au  lieu  d'un  feql 
parement  a  d,  qui  rgpond  á  la  Doele ,  il  faut  en  faire  deux  oppofez  a  f, 
bg  paralleles  entr'eux  qui  font  les  bafes,  en  termes  de  Part  les  tétes 
de  la  pierre  ;  parce  que  pour  déterminer  la  pofition  de  cette  régle  RE, 
il  lui  faut  fixer  deux  appuis ,  comme  il  en  a  fallu  deux  á  la  cerche 
pour  déterminer  la  poíition  de  Pare  ;  or  ceux-ci  ne  peuvent  étre  raf- 
femblezfur  une  méme  furface  plañe,  mais  ils  doivent  étre  féparez  de 
Pintervale  des  bafes  du  cylindre ;  parce  que  la  cerche  ou  modele  cour* 
be  doit  fe  mouvoir  en  ligne  droite,  &  le  modele  droit  doit  femou- 
voir  en  ligne  courbe ,  circulaire  ou  Elliptique ,  felón  la  nature  des  bafes 
ou  fegmens  du  cylindre  á  faire, 

D'ou  il  fuit  qu'on  peut  s'y  prendre  de  deux  manieres  pour  Pexé- 
cution. 

Pkemierement  j  fi  Pon  veut  ne  fe  fervir  que  de  la  régle,  il  faut  com- 

Cij 
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mencer  par  drefíer  deux  paremens  paralleles  entfeux  &oppofez,  pour 
y  placer  les  fegmens  des  bafes  donnez;  c'eft-á-dire,  pour  former 
les  deux  tétes  ae  la  pierre ,  &  tracer  ees  deux  fegmens  égaux ,  de  ma- 
niere que  leurs  cordes  foient  paralleles ;  c'eft  pourquoi  aprés  avoir  tra- 
cé le  premier  avec  un  panneau  ouavec  le  compás,  fi  le  centre  fe  trou- 
ve  fur  la  téte  on  appHquera  une  régle  fur  fa  corde  ,  &  une  autre  re- 
gle á  la  téte  oppofée,qui  fe  bornoye  par  celle-ci,  enforte  qu'étant  regardées 
en  profil ,  Pune  ne  paroiífe  pas  croifer  Paute ;  dans  cette  fituation  on 
trace  la  ligne  qui  doit  fervir  de  corde  au  fecond  are  ,  fur  laquelle  on 
applique  le  panneau  du  méme  fegment  de  cercle  ou  d'Ellipfe  pour  le 
tracer  ,  li  les  tétes  font  paralleles ,  ou  un  autre  fegment  donné  fur  PE- 
puré ,  fi  elles  ne  le  font  pas ;  puis  ayant  tracé  ees  deux  tétes ,  on  ába- 
tra  la  pierre  á  la  régle  entre  les  deux  ares  des  bafes ,  la  faifant  cou- 
ler  fur  ees  ares  parallelement  á  des  diftances  proportionelles  des  extré- 
mitez  de  ees  ares,  comme  Pon  voit  á  la  fig.  10.  la  régle  RE;  alors 
le  creux  cylindrique  fera  bien  formé. 

Secondement  5  fi  Pon  ne  peut  fe  fervir  que  de  la  cerche  C ,  on 
commencera  á  dreílér  un  parement  ab  IK  [par  le Probléme premier  ] 
fur  lequel  on  tracera  deux  lignes  droites¿i,  ed9  paralleles  entr'elles, 
&  diñantes  de  Pintervale  de  la  corde  he  .,  de  la  cerche  du  creux  qu'on 
veut  former ,  puis  fans  s'embaraífer  de  former  des  paremens  pour  y 
tracer  les  tétes ,  on  abatra  la  pierre  fuivant  le  contour  de  la  cerche 
C  ,  qu'on  tiendra  bien  perpendiculairement  á  la  premiere  furface  pla- 
m  ,  &  qu'on  fera  couler  dans  cette  fituation  le  long  des  lignes  droite? 
bi9  ed9  qui  doivent  en  guider  le  mouvement ,  enforte  qu'il  ne  pa- 
joiffe  aucun  jour  entre  la  pierre  &  la  cerche ;  mais  comme  il  pour- 
roit  arriver  que  la  cerche  s'enfonceroit  un  peu  trop  dans  le  creux  , 
fans  qu'on  s'en  apperqüt,  fi  le  fegment  approckoit  beaucoup  de  la 
grandeur  du  demi  -  cercle,  il  faut  pratiquer  deux  parties  faillantes  op, 
qui  foient  les  continuations  de  la  corde  de  part  &  d'autre,  fúr  lefquelles 
elle  puiífe  s'appuyer  j  ainfi  on  eft  íür  qu'elle  ne  s'enfonce  ni  trop  ni 
trop  peu. 

On  voit  que  dans  la  premiere  pratique  il  faut  deux  paremens  dé 
préparation  avant  que  de  commencera  creufer  ,  &  que  dans  celle-ci 
il  n'en  faut  qu'une,  mais  aufli  elle  eft  moinsfure  ;  parce  qu'il  s'y  peut 
íaiíre  des  ondulations  que  la  régle  ne  feroit  pas ;  il  eft  aufii  vrai  que  la 
régle  peut  en  farre  dans  la  largeur ,  &  ne  pas  fuivre  exaftement  le 
contour  de  la  Courbe  donnée ;  ainfi  pour  operer  aufii  parfaitement 
qu'il  eft  poflible,  il  faut  fe  fervir  de  Pun  •&  de  Pautre  inftrument, 
fqavoir  de  la  régle  &  de  la  cerche. 
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Des  Segmens  Coniques. 

Nous  avons  donné  ci  -  devant  le  choix  de  deux  ínftrutnens  pour 
former  les  furfaces  cylindriques ,  il  n'en  eft  pas  de  méme  pour  les 
coniques,  on  ne  pe^t  gueres  fe  fervirque  de  la  régle;  parce  qu'ilfau- 
droit  trop  multipUer  les  cerches,  qui  varient  de  contour  á  chaqué 
point  de  longueur,  en  ce  que  les  fedions  coniques  femblables  aug- 
mentent  vers  la  bafe,  &  diminuent  vers  le  fommet. 

D'ou  il  fuit  que  la  préparation  a  Pexcavation  d'une  doele  5  ou  á  la 
formation  d'une  furface  convexe  d'extrados  doit  étre  faite  par  les  deux 
furfaces  planes  des  tétes,  fur  lefquelles  on  placera  les  ares  &  leurs 
cordes  de  la  méme  maniere  que  nous  venons  de  le  diré  pour  les 
cylindriques  ¡  avec  cette  difference  ,  que  les  ares  oppofez  quoique 
femblables  n'étant  pas  égaux,  le  mouvement  de  la  regle  qui  guide 
Pexcavation  ne  doit  pas  étre  parallele  á  lui-méme;  mais  plus  grand 
vers  la  bafe  que  vers  le  fommet  du  cone,  dans  le  rapport  des  con- 
tours  des  ares  des  deux  tetes,  &  comme  il  n'eft  pasaifé  de  biencon- 
duire  ce  mouvement  á  vuüd'oeil,  il  faut  divifer  ees  contours  ¿;;;K, 
inl  [Fig.  12.]  en  un  méme  nombre  de  p>arties  égales  entr'elles,  qui  fu 
feront  femblables  á  celles  de  la  téte  oppofée,  &  placerla  régle  re  fur 
les  correfpondantes ,  par  exemple,  de  la  feconde  divifion  d'une  téte, 
a  la  feconde  divifion  de  Pautre,  ainfi  des  autres,  du  tiers  &  du  quart; 
dans  cette  íituation  la  régle  ne  doit  laiífer  aucun  vuide  au  deífous ,  ce 
que  Pon  connoít  en  voyant  íi  le  jour  y  paífe.  II  n'en  eft  pas 
de  méme  pour  peu  que  cette  diredion  foit  changée,  la  régle  nepeut 
y  étre  appliquée  fans  laiífer  du  vuide. 

La  raifon  en  eft  bien  fenfible ,  parce  que  la  régle  doit  tendré  au 
fommet  du  cone  ,  dont  ce  fegment  eft  une  partie  tronquée>  fans 
quoi  la  fedion  ne  fera  pas  verticale ,  c5eft-a-dire  par  le  fommet ;  or 
nous  avons  démontré  au  premier  Livre  qu'il  n'y  a  que  celle-la  de 
rediligne. 

Ce  que  nous  avons  dit  pour  la  formation  des  furfaces  concaves  § 
s'applique  naturellement  aux  convexes  de  méme  eípece  &  grandeur  ; 
máis  Pufage  en  eftraredans  les  voutes ,  elles  font  rarement  extradoífées. 

Nous  avons  fuppofé  dans  ees  exemples  de  fegmens  coniques  &  cy- 
lindriques ,  que  les  bafes  ou  tétes  oppofées  doivent  étre  paralleles  entr'elles, 
pour  la  facilité  de  Pintrodudion  ala pratique;  mais  ríen n'empéche  qu'elles 
ne  Ment  avec  la  furface  plañe,  qui  paífe  par  leurs  cordes,  telangle 
que  Pon  voudra;  Poperation  fera  toujoursexade,  mais  elle  produi. 
ra  des  furfaces  concaves  ou  convexes  differentes  du  cylindre  3  par  exera- 
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pie ,  on  ne  pourrojt  pas  appliquer  perpendiculairement  une  cerche 
qui  auroit  pour  contour  Tare  d'une  de  ees  baíes  ,  á  caufe  que  Tobliquité 
change  la  feétion  du  cylindre,  qui  devient  plus  grande  fansétreplus 
profonde. 

Des  Surfaces  Sphériques. 

Puisque  les  fphéres  font  courbes  en  tout  fens ,  il  eíl  évident  qu'on 
ne  peut  les  former  qu'avec  un inílrument  courbe 3  c'eíl-á-dire ,  une 
cerche  ,  qui  doit  aufli  fe  mouvoir  fur  un  appui  courbe  ,  qui  eíl  le 
cercle  de  la  bafe  du  fegment  qu'on  veut  former ;  or  parce  que  le  cer- 
ele  elt  une  figure  plañe ,  il  faut  commencer  par  dreífer  un  parement 
fur  la  pierre  ou  le  boispour  Py  tracer;  &  pour  montrer  que  la  poíition 
de  la  cerche  fur  ce  plan  n'eíl  pas  indifFerente ,  nous  allons  établir  le? 
v       propofitions  fuivantes. 

LEMME  L 

Plan.  29-      Les  Cordes  ¿gales  dans  des  Cercles  inégaux  ont  plus  grande  raifon  aux  petits 
qu\mx  grands  Cercles.  * 

Soient  deux  cordes  égales  AB  ,  HL  [Fig.  pofées  parallelement 
dans  des  cercles  concentriques  AGB,  DKE  ,  dont  le  centre  eíl  en  C, 
&  les  rayons  CD  ,  CE  menez  par  les  extrémitez  A  &B,  &  CK  pan 
le  milieu  de  ees  cordes ;  enforte  que  AF  ps  HI. 

Puisque  les  ares  AG&DK  font  concentriques  éntreles  mémes 
rayons ,  il  ell  clair  qu'ils  contiennent  un  nombre  cgal  de  degrez;  mais 
la  corde  HL=AB  ou  famoitié  Hl  =ÁF  [  par  la  fuppoíition  ]  n'eíl  que 
partie  de  celle  de  Tare  DK ,  done  elle  eíl  foutendante  d'un  are  d'un  plus 
petit  nombre  de  degrez  du  grand  cercle ,  que  du  petit  ,  ce  qu'il  fal- 
loit  démontrer. 

CoROLLAIRE. 

D'ou  il  fuit  que  le  rayón  du  petit  cercle  AGB  eíl  a  celui  du  grand 
DKE,  comme  la  corde  d'un  méme  nombre  de  degrez  ,  que  le  plus 
grand  eíl  á  celle  d'un  plus  petit  AF :  D M : :  AC :  CD  : :  HI :  DM,  ou  com- 
me  AG  plus  grand  en  valeur  de  degrez  eíl  a  HK  plus  petit  en  nombre  de 
degrez. 

LEMME  II, 

Les  Ares  des  Cercles  inégaux,  qui  ont  des  cordes  égales 9  font  entr'eux  en  rai+ 
fon  reciproque  de  leurs  féches. 

Fig.  iS.      Soient  [Fig.  i&]  deux  ares  de  cercles  inégaux  AGB,  AFB,  qui  ont 
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la  cordé  commune  AB ,  dont  les  centres  font  en  D  &  C ;  je  dís  que 
ees  ares  font  entr'eux  en  raifon  reciproque  de  leurs  fléchesEF,  EG. 

Si  par  leurs  centres  D  &  C,  on  mene  une  ligne/G ,  elle  fera  perpen- 
diculaire  ala  cordeAB,  [  parla  j.  du  3/  d'EucL.  ]  done  EB  fera  le 
finus  commun  de  la  moitié  de  ees  ares;  or  DB  -^DE  =  ^E  :  EB  :; 
JEB :  £G  &  CB  CE= fE :  EB  : :  EB :  EF  [  par  la  i3c  du  ¿.cd'EucL.] 
done  íi  Ton  retranche  la  partie  CE  ,  commune  aux  deux  diametres^G, 
&  f¥  ;  on  aura  DB  :  CB  :  :  EG:EF ;  mais  Ies  cercles  font  entr'eux 
comme  les  rayons;  done  BGA:BFA::£G:EF,  ceqüM  falloit  démontrer. 

LE  M  M  E  ilí 

Si  Pon  fait  mouvoir  un  Are  de  cerek  Majeur  autow  de  fa  Corde  ,  laquelle 
¡oit  aujji  le  Diametre  de  la  Bafe  ¿Üun  Segment  de  Sphére ,  il  ríen  touchera  la 
Surface  que  lorfqu'il  fera  perpendiculaire  a  la  Bafe  de  ce  Segment. 

Soit  Pare  AFB  ,  partie  d'un  cercle  majeur  d'une  fphére  A/BF,  dont 
la  cordeAB  eft  le  diametre  d'un  cercle  mineurAfcBH,  qui  eftlabafe 
d'un  fegment  de  fphére,  repréfenté  en  profil  par  1'arcAFB.  Si  Ton 
fuppofe  le  méme  are  tourné  perpendiculairement  á  celui  -  ci ,  fon  rayón 
fera  repréfenté  en  profil  par  la  ligne  CF ,  &  la  corde  égale  á  AB  par 
le  feul  point  E,  fur  lequel  faifant  mouvoir  comme  fur  un  pivot  le  rayón 
CF,  le  point  C  décrira  l'arcwc,  &  le  point  F  Tare  /  m,  lequel  point 
fe  détache  dans  ce  mouvement  de  part  &  d'autre  de  l'arc  Ar  B ,  qu'il 
ne  touche  qu'en  un  feul  point  F  [  par  la  13.  du  3.c  L  d'EucL.]  parce 
que  [  par  la  3/  du  méme  1.  ]  CF  paífant  par  le  milieu  de  AB  luieft 
perpendiculaire,  &  par  la  12.  elle  paíTe  par  les  deux  centres.  II  en  fe- 
ra de  méme  de  toutes  les  lignes  qui  font  dans  le  plan  du  méme  are 
de  cercle  majeur ,  &  paralleles  á  ÉF,  lefquelles  n'atteindrontála  íinface 
du  fegment  de  fphére  que  dans  la  méme  íituation  perpendiculaire , 
par  conféquent  donneront  une  fuite  de  points  d'attouchement  dans 
cette  íurface,  qui  feront  la  trace  d'un  are  égal  a  A/B,  ce  qu'il  fallóte 
démontrer. 

COROLLAIRE. 

D'ou  il  fuit ,  que  fí  Tare  de  cercle  tournant  fur  une  corde  égale  aix 
diametre  AB  de  la  bafe  du  fegment  de  fphére,  appartient  á  un  cercle 
mineur,  il  ne  pourra  tourner  autour  du  point  E  dans  ce  fegment; 
parce  que  [  par  le  2.c  Lemme  ]  fa  fléche  fera  plus  grande  que  FE  y 
par  exemple  Fx  ;  alors  il  eít  clair  qu'elle  fera  arrétée  dans  la  íitira- 
tion  Ejy ,  au-dela  de  Iaquelle  elle  ne  pourra  s'approcher  du  milieu  F  , 
il  en  fera  de  méme  de  l'autre  cóté.  Et  íi  la  fléche  étoit  moindre  que 
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la  ligne  E  F  ,  il  eíl  évident  qu'elle  ne  pourroit  toucher  aufond  du  feg- 
ment  nullé  part;  alors  ce  feroitune  marque  que  Pare,  dont  la  corde 
feroit  toujours  égale  á  A  B ,  appartiendroit  á  une  plus  grande  fphére  , 
qu'a  celle  dont  Pare  AEB  eíl  le  profil  du  fegment 

PROB.LEME  IL 

Par  trois  Points  donnez  a  la  Sur  face  ¿Pune  Sphére  ou  dans  faproje&io»,  faire 
pajfer  un  Cercle  y  quifoit  la  Bofe  du  Seginetit ,  fait  par  un  ¡flan  qui  lacou* 
pe  par  ees  trois  points. 

Supposons  premierement  que  ees  trois  poinft  font  donnez  a  la  pro- 
jeftion  dans  les  circonftances  ordinaires  aux  traits  des  voutes  fphériques, 
qui  font  que  deux  de  ees  points  comme  2  &  3  foient  dans  une  fec- 
tion  horifontale ,  dont  la  projeélion  eft  Tare  2/3 ,  &  que  le  troifié- 
me  point  1  ioit  dans  une  feftíon  verticale ,  paitará  par  le  point  don- 
né  2,  &  par  le  centre  de  la  fphére, 

Ayant  tiré  par  les  points  2  &  3  k  corde  2, 3 ,  on  lui  menera  par 
le  point  1  une  parallele  1,4,  qui  coupera  Tare  1  L  4  concentrique 
au  premier  2/3  au  point  4 ,  011  divifera  la  corde  1,4  en  deux  égale- 
ment  enM,  par  oú  on  tireraCL,  qui  divifera  auífi  2,  3  endeuxéga- 
lement  en  m  ¡  &  Pare  2,  3  en  f.  Par  les  points  /&L  011  élevera  fur 
CL  des  perpendiculares  L/,  /F,  qui  couperont  le  cercle  majeur  GAH 
aux  points  /  &  F  ,  par  oú  on  menera  deux  petites  paralleles  áCL, 
fqavoir  10  ,  F  r  ,  qu'on  fera  égales  aux  iléches  de  la  projeílion  LM  , 
fm ;  par  les  points  o&r  on  tirera  une  ligne,  qui  coupera  Pare  GAH 
aux  points  Y  &  jy ;  lefquels  feront  les  extremitez  du  diametre  da 
cercle  Y^,  que  Pon  cherche;  il  ne  refte  plus  qu'á  le  divifer  en  deux 
pour  en  avoir  le  centre  &  le  tracen 

Secondement  ,  fi  les  trois  points  donnez  étoient  fans  aucun  ordre 
comme  ieD ,  il  faudroit  du  centre  C  mener  par  chacunde  ees  trois 
points  des  ares  de  cercles  1  P,  Dp,  ep,  jufqu'á  un  rayón  AC  ,  qu'ils 
couperont  aux  points  P  pp  ,  par  lefquels  on  élevera  des  perpendicu- 
laires  fur  AC,  qui  couperont  Pare  AH  aux  points  Y,  d  ,E  ,  &  par 
ees  points  on  menera  des  paralleles  á  AC  indefinies  Y  on ,  ¿g ,  Ex ,  fur 
leíquelles  on  portera  les  diítances  des  points  donnez  prifes  á  la  pro- 
je&ion,  á  laquelle  elles  répondent,  fqavoir  iD  á  la  plus  baífe  en  YS, 
ie  en  Y>,  &  D*en  du,  puispar  les  points  tsu  élevant  des  perpendicu- 
lares, qui  couperont  les  horifontales  fuperieures  aux  points  unx,  011 
aura  les  hauteurs  des  points  donnez  á  la  projeftion ,  au  deíTus  de  Pin- 
ferieure  1 ;  fejavoir  s  u  pour  celle  du  point  I) ,  &  tn  pour  celle  du  point 
c.   Enfuite  ux  pour  celle  du  point  e  au  deífus  du  point  D ;  ainfi  ayant 

tiré 
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tiré  les  lignes  Y  u9  Yn,  dx  ,  on  fera  avec  ees  trois  lignes  un  triangle 
YE*  g1  >  a  part ,  au  tour  duquel  on  circonferira  un  cercle ,  par  le 
Probleme  que  les  Ouvriers  appellent  les  trois  points  perdis.  Ce  iecond 
cas  fe  préfente  rarement  a  le  pratique  des  Traits  des  volites, 

Demonstratiok 

Puisque  les  ares  2/3  &  1 L  4  font  des  fe&ions  horifontales  de  h 
fphére ,  leurs  fléches  LM ,  fm  feront  auffi  horifontales ;  par  conféquent 
elles  font  bien  repréfentées  auprofilpar  des  ligues  Lo ,  Fr  paralleles  á  une 
ligneGCL  qu'on  fuppofe  horifontale  ,  &  Tare  QAF  vertical,  &  la  ligne  o  r  f 
qui  paffepar  leurs  extrémitez  repréfentera  en  profil  la  ligne  M^Sude  la  pro- 
je¿tion,  laquelle  eftdans  le  plan  qui  paífe  par  les  quatre  points  1 ,  2,  j 
donnez ,  &  le  quatriéme  trouvé  ;  done  la  ligne  Y  y  eft  le  profil  de  ce 
plan  ,  lequel  étant  perpendiculaire  au.  plan  vertical  QAYC,  ne  peut 
étre  repréfenté  fuivant  les  régles  de  la  projefíion  que  par  cette  feule 
ligne  ;  mais-  parce  que  le  plan  vertical  dont  CQ^eft  la  projedion  ho- 
rifontale, paffe  par  le  milieu  du  plan  1234,  il  paífera  auffi  par  le 
centre  du  cercle  auquel  cette  furface  fer*Jnfcrite  ;  par  conféquent  le 
milieu  de  la  ligne  Yy  fera  le  centre,  8c  Yy  le  diametre  de  ce  cercle  > 
ce        fcdloit  trouver,  / 

9 " 

Pour  le  fecond  cas  ,  il  eft  clair  que  les  hauteurs  refpe&ives  de» 
points  donnez  D  &  e ,  á  Pégard  du  point  1 ,  &  celle  du  point  e , 
á  l'égard  du  point  D ,  font  bien  trouvées ,  en  ce  que  leurs  diftances 
du  centre  C  font  rapportées  fur  une  métne  horifontale  AC ,  prife  pour 
bafe  d'un  quart  de  cercle  vertical  AHC,  ala  circonference  duquel  font 
terminées  les  verticales  élevées  fur  les  points  Pp/>,  qui  repréfentent. 
les  donnez  ieD  ;  ainíl  la  projeftion  horifontale  ,  &  la  hauteur  vertí- 
cale  étant  données,  Phypotenufe  de  chaqué  triangle  redangle  fera  la 
jufte  diftance  d'un  point  a  l'autre,  comme  nous  TaYons  démontré  ai* 
troífíéme  Livre* 

PRATIQUE, 

hure  un  Segment  de  Sphére  Concave  ou  Convexa. 

Soit  [  Fig.  i&  ]  un  quartier  de  pierre  brute  AD,  dans lequel  on  veut  jg. 
creufer  une  portion  de  fphére. 

<*  * 

Ayant  dreífé  un  parement[  par  le  ProbL  I.  ]  c'eft-a-dire,  une  fur- 
face plañe  ,  on  y  tracera  le  cercle fngFoK,  dont  le  diametre  eft  trou- 
vé parle  Probléme  précedent  ,  pour  celui  de  la  bafe  du  fegmentpro- 
pofé;  puis  on  diviíera  le  contour  de  ce  cercle  enautant  de  parties  éga- 
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les  qu'on  voudra,  comme  ici  en  quatre,  aux  points  /,  g ,  F ,  K,  par 
lefquels  &  parle  centre  C  on  tirera  des  diametres  /F,  gK. 

On  fera  enfuite  une  Cerche  avec  un  morceau  de  planche  minee  , 
qu'on  coupera  fuivant  le  contour  d'un  are  d'un  cercle  majeur  de  la 
fphére ,  c'eft  -  á  -  diré  \  décrit  avec  la  moitié  de  fon  diametre  3  il  n'im- 
porte  de  la  grandeur  de  cet  are  ,  pourvü  que  fa  corde  ne  foit  pas 
moindre  qu'un  diametre  fF  ,  il  faut  méme  qu'ii  foit  plus  grand,  ou 
du  moins  la  cerche  plus  large  que  la  fleche  CP ,  pour  la  commodité 
du  maniement. 

On  commencera  par  creufer  le  long  d'un  diametre  comme  /  F  une 
rigole  qu'on  appelle  plumee  pour  y  ajuíter  la  cerche  perpendiculaire- 
ment  au  parement ,  ce  qu'on  peut  faire  aífez  jufte  á  vüe  d'oeil  ,  ou  íi 
Ton  veut  en  y  appuyant  une  équerre,  comme  on  voit,  á  la  figure,  la 
cerche  HFR,  appuyée  contre  la  branche  qr  de  Péquerre  eqr. 

On  en  fera  autant  fur  un  ou  plufieurs  diametres ,  qui  croifent  le 
premier,  comme  fur  gK,  \Yon  marquera  au  fondle  milieu  ou  po- 
le  du  fegment  P ,  puis  on  emevera  la  pierre  entre  ees  rigoles  ou  plu- 
mees ,  en  préfentant  de  tenis  en  tenis  la  cerche  5  qu'on  fera  tourner  fur 
ce  milieu  comme  fur  un  pivot,  fans  Tincliner  á  droite  ni  á  gauche; 
enforce  que  les  extremitez  de  la.  corde  on  affleurent  toujours  le  pare- 
ment ,  &  que  le  point  P  touche  au  fond  fur  la  marque  qu'on  y  a  faite, 
auífibien  que  tout  le  contour  de  la  cerche,  ce  que  PoiTconnoít  ,lorf- 
qu'elle  bouche  le  paflage  de  la  lumiere;  car  pour  peu  qu'elle  trouve 
d'inégalité  dans  le  fond  on  voit  le  jour  entre  deux.     Et  afin  que  l'é- 

Í)aiífeur  de  la  planche  ne  donne  pas  un  faux  contour ,  il  faut  qu'elle 
bit  taillée  de  part  &  d'autre  en  chanfrain,  plus  ou  moins  aigu,  felón 
qu'il  convient  á  la  grandeur  ou  petiteífe  de  fegment. 

La  néceflité  de  ees  précautions  eft  démontrée  dans  les  Lemmes  pré- 
cedens  particulierement  au  troiíiéme  ,  par  íequel  on  voit  que  íi  la  cer- 
che étoit  inclinée  fur  la  corde  on,  le  fegment  qui  feroit  creufé fuivant 
fon  contour  ne  feroit  plus  portion  de  la  fphére  propofée,  mais  d'un 
autre  de  plus  grand  diametre  ,  dans  le  rapport  réciproque  de  la  feuf- 
fe  profondeur  ,  que  donneroit  la  cerche  ,  inclinée  á  celle  de  la  méme 
en  fituatión  perpendiculaire. 

La  démonftration  de  cette  pratique  eft  fondee  fur  ce  que  toutf  les 
cercles ,  qui  paífent  par  le  centre  de  la  fphére  font  égaux  entr'eux ; 
de  forte  que  la  cerche  étant  portion  d'un  grand  cercle ,  doit  convenir 
&  s'ajufter  á  la  furface  de  la  fphére  toutes  les  fois  &  dans  toutes  les 
pofitions ,  oú  fon  plan  doit  paífer  par  ce  centre;  mais  il  ne  peut  y 
paífer  quelorfqu'il  fera  fes  révolutioas  fur  fon  axe,  comme  furunpi* 
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yot ,  qui  tourne  fur  le  pole  P  ,  ou  qu'étant  incliné  au  plan  de  la  bafe 
hors  du  milieu,  il  le  fera  de  maniere  qu'il  paífe  encoré  par  le  centre, 
ce  qui  n'eft  pas  íi  aifé  dans  lapratique,  que  de  le  placer  perpendicu- 
lairement  au  plan  déla  bafe  du  fegment,  oú  Ton  peut  fe  fervir  d'une 
équerre  comme  nous  l'avons  dit ;  car  l'ufage  du  biveau ,  qui  pourroit 
fervir  pour  donner  l'inclinaifon  á  la  cerche  ,  fuppofe ,  ce  qui  eft  en 
queftion,  qu'on  a  tracé  un  cercle  majeur  dans  le  fegment,  fur  lequel 
le  biveau  doit  avoir  une  de  fes  branches ,  &  l'autre  doic  étre  perpen- 
diculaire  au  plan  de  la  cerche. 

Second  Cas. 

Pour  former  feulement  une  prtion  de  Segment. 

Il  arrive  quelquefois  qu'on  veut  creufer  une  portíon  de  fegment  r~ 
dans  une  pierre  abde,  qui  n'eft  pas  aífez  jjrge  pour  y  tracer  le  cercle 
de  la  bafe  entiere  ;  de  forte  qu'on  ne  peuc  y  avoir  que  deux  ares  de 
cette  bafe  diametralemeht  oppofez.  Alors  la  maniere  la  plus  füre  & 
la  plus  correíle  feroit  de  chercher  la  fléche  du  fegment  de  cercle  mu 
neur,  qui  a  pour  corde  la  ligne  Ys¿  oú  la  pierre  manque,  pour  ydé- 
crire  Pare  de  bafe  ros ,  ce  qui  n'eft  pas  bien  difficile. 

Soit  le  fegment  OPQ.  19 C]  la  portion  de  la  cerche  HPR  , 
qui  doit  entrer  dans  le  creux  de  la  pierre.  On  portera  la  moitié  de 
la  largeur  ae  de  cette  pierre ,  du  milieu  C,  en  D ,  par  oú  on  tirera 
Djy  parallele  a  la  portion  du  rayón  du  milieu  O  P  ,  &  Pon  aura  la  lon- 
gueur  D  y ,  qui  fera  la  fleche  qu'on  cherche.  Ainfi  par  les  trois  points 
donnezr^*,  extremitez  de  la  corde  du  fegment,  &jy  extremité  de*^  I9« 
la  fléche,  on  fera  paífer  un  are  de  cercle,  qui  fera  le  modele  de  la  cer- 
che qu'il  faudroit  appliquer  aux  cótez  oppofez  de  la  pierre  r  s ,  8cvu9 
oúelle  manque,  pour  la  formation  du  fegment  entier  de  la  fphére. 

Milis  fil'on  veut  s'épargner  cette  peine,  qui  entraíneroit avec  ellel'o- 
bligation  de  dreífer  les  cótez  de  la  pierre  pour  y  placer  cette  cerche , 
comme  un  panneau  ,  au  lieu  qu'on  peut  les  laiífer  brutes ,  &  cepen- 
dant  faire  la  portion  de  fegment  de  fphére  demandée ,  fans  erreur  fen-  • 
fible  ;  011  peut  s'y  prendre  autrement. 

Ayant  décrit  une  portion  de  cercle  majeur  HPR ,  pour  en  former  ri¿.  19.4 
la  cerche  comme  on  la  voit  á  la  figure  au  deífus ;  d'un  point  P,  pris 
pour  milieu ,  on  prendra  deux  ares  égaux  PH  &  PR  ,  plus  grands  que 
les  deux  PO  &  PQ.,  qui  doivent  étre  dans  le  creux  du  legment  de 
fphére,  pour  avoir  le  bord  de  la  cerche  HR,  au  deífus  du  plan  de 
fa  bafe.   Enfuitepar  les  points  FM¿/;;/G,  oüles  lignes  diagonales  ad, 
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he ,  &  celle  du  milíeu  Mm  coupent  les  ares  rv9  us  áe  cette  bafe,  on 
tírera  des  tangentes  á  ees  ares  ,  ou  ce  qui  eft  la  méme  chofe  des  per- 
pendiculaires  aux  diametres,  comme  TN  d'un  cóté,  tn  dePautre; 
pui&*ayant  fait  les  plumees  fuivant  les  diagonales  Ff ,  Gg  ,  &  la  ligne  du 
milieuMw,  aveG  le  contour  de  la  cerche  HPR,  que  laperfpe&ive  nous 
oblige  de  repréfenter  dans  cette  figure  en  portion  d'£llipfe  ,  quoique  ce 
Tig~.  154.  foit  la  méme  qui  eft  en  are  de  cercle  au  deffus  marquée  des  mémes 
Lettres.  On  marquera  au  fond  du  fegment  avec  précifion  le  point  P  , 
mifieu  du  creux  oüfe  croifentles  trois  pofitionsde  la  cerche,  quiont 
donné  la  formation  des  deux  triangles  Iphériques  égaux  FP¿,  GPf. 

Ensuite  pour  former  íes  portíons  du  fegment ,  qui  fe  trouvent  au 
déla  de  ees  tnangles  fphériques  ,  on  tiendra  toujours  le  milieu  P 
de  la  cerche  fur  celui  du  fegment,  &onla  tournera  furce  point  com- 
me fur  un  pivot ,  en  bonxmnt  la  ligne  HR  par  une  des  tangentes  ÍN, 
ou  tn ,  afin  qu'elle  ne  pane™  pas  plus  á  droite  qu'á  gauche  ,  je  veux 
diré  vers  X  que  vers  Qj  fuivant  ees  points  on  abatra  la  pierre  pour 
que  le  creux  s'ajufte  parfaitement  á fon  contour,  entoutes  ees  íituations* 

D  E  M  O  N  S  T  R  A  T  I  O  K. 

Premierement  ,  dans-  la  figure  19".  ií  eft  vifible  que  la  ligne  étantf 
parallele  á  la  fléché  CP  ,  peut  exprimer  la  feftion  d'un  plan  coupant 
la  fphére  perpendiculaírement  au  cercle ,  qui  eft  la  bafe  du  fegment 
dont  la  ligne  ÜQ.  repréfente  le  diametre ,  comme  011  le  voit  en  per- 
fpeflive  á  la  fig.  19  ;  or  lesparemens  descótez  de  la  pierre  al  &  ed 
font  fuppofez  d'équerre  au  parement  ad ;  done  Tare  d'un  cercle  mi-* 
neur  paífant  par  rys ,  exprimé  par  Dy  de  la  fig.  exprimera  auíE 
parfaitement  la  feclion  de  la  fphére  faite  par  le  plan  d'un  des  cótez  de 
%  pierre  qu'on  doit  creufeiv 

Secondement,  puifqu'íl  eíl  dePeífencede  ía  furface  fphéríque  ,  que 
tous  ees  points  foient  également  éloignez  du  centre  ,  Ja  corde  y  x 
doit  étre  perpendiculaire  á  la  flécheCP,  qui  repréfente  une  portion  de* 
0  J'axe  ,  &  les  points  yx  doivent  étre  également  éloignez  des  points  C  &- 

P,  fans  quoi  ils  ne  pourroient  étre  équidiftans  du  centre,  qui  eft  dans 
la  prolongation  de  la .ligne  PC;  or  puifque  toutes  les  fedions  que* 
Ton  peut  farre  dafts  la  fphére  par  la  corde  y  x  font  des  cercles  ,  ií 
fera  toujours  vrai  que  Ies  tangentes  de  ees  cercles ,  qui  feront  paral- 
leles  a  cette  corde  ,  le  feront  á  toutes  les  lignes  qui  lui  feront  paralleles , 
comme  H  R ;  done  fi  Pon  fait  une  parallele  á  la  tangente  dans  un 
plan  quelconqüe  paífant  par  cette  corde ,  on  en  déterminera  par  ce 
moyen  la  pofition  [par la 9/  du  n.c  liv.  d'EucL.  ]  done  fi  HR 
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eft  parallele  a  TN  ,  y  x  la  fera  auíli  5  &  les  points^  &  x  feront  équi- 
díftans  du  centre  de  la  fphére,  ce  qu'il  falloit  faire. 

Nous  n'avons  parlé  jufqu'a  préfent  que  de  la  formation  du  feg- 
nient  de  fphére  concave ;  parce  que  c'eft  le  plus  ufuel  dans  la  pratique 
des  voutes  ,  s'il  s'agiífoit  d'en  former  un  convexe  ,  comme  il  arrive 
aux  voutes  extradoíTées ,  ou  pour  former  un  globe;  il  eft  premiere- 
ment  évident  qu'il  faut  que  les  cerches  foient  d'une  courbure  contraire. 
aux  precedentes,  c'eft  -  á  -  diré ,  qu'elles  foient  concaves  au  lieu  d'étre 
convexes ,  comme  elles  doivent  étre  pour  la  formation  de  la  doéle. 
Mais  il  faut  de  plus  commencer  par  la  formation  d'un  Cylindre  Droit, 
comme  on  voit  á  la  fig.  f  au  deífus  du  chiflre  20  \  pour  avoir  dans  *l¿- 
une  de  ees  bafes  celle  du  fegment  ,  &  dans  1&  dire&ion  de  fes  cótez 
celle  de  l'axe  de  la  fphére ,  qui  doit  étre  perpendiculaire  á  la  bafe  du 
fegment  ;  ainíi  ayant  formé  un  cylindre  convexe  par  une  pratique 
contraire  á  celle  que  nous  avons  donné  au  Probléme  précedent  pour 
le  concave  fur  un  diametre  donné  fF  ou  ¿K,  &  de  la  hauteur  de 
la  fleche  CP  trouvé  par  le  profil,  on  fera  une  cerche  concave  d?un  are 
de  cercle  majeur  de  la  fphére  égal  á  la  profondeur  du  fegment  ;  puis 
la  pofant  fur  le  centre  P  de  la  bafe  fupérieure  du  cylindre  ,  perpendi- 
culairement  á  cette  bafeon  abatra  la  pierre  en  croix  abed  pour  bien 
fe  conduire  ,  &  enfuite  le  refte  en  faifant  tourner  la  cerche  fur  le  po- 
le  P  ,  enforte  que  fon  extremité  parcoure  la  circonference  de  Pautre 
bafe/¿FK 

HE  M  A  K  Q^U  ¿ 

On  voit  p?r  toutes  ees  précautions  que  TAuteur  du  Livre  de  la  Pra* 
fique  de  la  Coupe  des  fierres ,  n'a  pas  pourvü  aux  imperfeclions  &  aux 
défauts  de  la  méthode  de  creufer  fes  Ecüelles  á  la  pag.  60.  particuliere- 
ment  lorfqu'elles  font  ebréchées,  fautede  largeur  fuflifante  de  la  pierre 
deftinée  á  faire  un  vouífoir  ,  puifqu'il  ne  régle  point  la  pofition  de  la 
cerche ;  cependant  il  eft  Clair ,  par  ce  que  nous  venons  de  diré ,  qu'on 
Ae  peut  la  mettre  en  bonne  íituation  qu'avec  certaines  précautions, 
lefquelles  étant  négligées  il  eft  bien  dimeile  qu'elle  ne  donne  une  fauf- 
fe  plumée,  qui  altere  la  régularité  de  lafurface  fphérique;  car  fi  elle 
panche,  par  exemple ,  fuivant  la  pofition  ponfluée  h'z  ,  le  point  P  s'ap- 
prochera  du  cóté  ed,  &  le  point  x  s'abaiífera  en  z  bu  deflbus  de  la  vraie 
fürface  fphérique ;  done  l'arc  P*  fera  tout  hors  de  la  fphére  ,  qui  doit 
avoir  pour  bafe  de  fegment  le  cercle  rsuV  ,  puis  la  perpendiculaire  au 
plan  de  ce  cercle  paífant  par  P  ne  paífera  plus  par  fon  centre. 

On  voit  auíli  par  la  méme  raifon  que  la  maniere  dont  le  P.  Deran 
faitfes  doelesfphériquespar  lemoyen  des  deux  diagonales  de  fa  pierre 
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ad,  be  ne  peut  conduire  les  Ouvríers  ,  méme  encoré  fortimparfaitement, 
qu'á  la  formation  des  deux  triangles  fphériques  oppofez  rPV,  sPu,  Se 
que  les  reítes  du  fegment  rPs  ,  VPu  font  faits  au  hazard. 

V   S  A    G  t 

La  formation  d'un  fegment  de  fphére  fert  i.°  k  celles  de  toutes  les 
clefs  des  voutes  fphériques ,  dont  les  doeles  &  les  extrados  font  des 
fegmens  complets. 

2.°  A  la  préparation  des  autres  vouífoirs ,  qui  font  des  fegmens  de 
fphére  tronquez  de  plufieurs  cótez  5  ordinairement  de  quatre  ares  dans 
les  arrangemens  fimples  des  vouííbirs ,  'quelquefois  de  fix ,  comme 
dans  les  arrangemens  variez  aux  angles  d'enfourchemens ,  [dont  nous 
parlerons  ci-aprés. 

Remarque  Hiflorique. 

Le  plus  grand  fegment  de  fphére  qui  ait  peut-étre  jamáis  été  faít 
d'une  feule  piece  ,  eft  la  clef  de  la  voute  du  Dome  de  PEglife  de  Ste. 
Marie  de  la  Rotonde,  bátie  hors  de  Ravenne  en  Italie,  vers  Tan  7^7. 
á  laquelle  quelques  Auteurs  donnent  dix  pieds  de  diametre  5  &  qu'ils 
difent  pefer  environ  deux  cens  miliers.  Mais  fi  Ton  en  croit  Scamozzi, 
la  chofe  eft  bien  plus  merveilleufe.  11  aífüre  que  toute  la  voute  qui 
a  trente  fept  pieds  de  diametre  ,  qui  font  40.  des  nótres,  s'il  fe  fert  de 
fa  mefure  ordinaire  du  pied  Vicentin ,  eft  toute  d'une  piece  \  la  Cupo* 
letla,  dit-il,  del  Tempietto  di  S.María  fuorí  di  Ravenna  di  diámetro  di  37. 
piedié  tutto  d'un  Pezzo  di  piedra  \  liv.  %  chap.  14.  II  fauc}§oit  pour  Ven 
croire  que  cette  Eglife  eüt'été  taillée  dans  le  Rocher ,  comme  celle 
de  S,t.  Émilion  en  Guienne  ,  ce  que  Ton  ne  dit  pas  de  celle  de  Ra- 
venne. 

Si  la  voute  n'eft  pas  exaftement  fphérique  mais  furhauífée  ou  fur- 
baillee,  alors  la  clef  &  les  vouífoirs  ne  font  plus  des  fegmens  de  fphéres. 
mais  de  fphéroides ,  qui  demandent  plus  d'attention  pour  les  bien  exé- 
cúter,  comme  nous  allons  le  diré. 

IDes  Segmens  des  Sphéroides. 

P  R  O  B  L  E  M  E.  III. 

Par  trois  points  donnez  a  la  Sur  face  di  un  Sphéroíde ,  dont  on  a  la  Proje&io*  , 
faire  pajjer  une  Ellipfe  ,  qui  jbit  la  Bafe  du  Segment  0  fait  par  un  Plan,  qui 
le  coupepar  ees  trois  points. 

Ce  ne  feroit  pas  aífez  de  trois  points  pour  de'terminer  le  contour 
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d'une  Ellipfe  dans  toute  autre  circonftance  que  celle  de  la  feclion  d'un 
fphéroide ;  parce  que  par  trois  points  donnez  dans  un  plan ,  on  peut 
faire  paffer  plufieurs  Ellipfes  differentes;  ce  n'eft  pas  méme  affez  de 
quatre  en  general ;  ici  c'eft  affez  de  trois  pour  déterminer  la  ppfition 
d'un  plan,  pourvú  qu'ils  ne  foient  pas  en  ligue  droite  dans  la  pro- 
jedion. 

Premier  cas ,  oh  deux  des  Points  donnez  fint  dans  une  feStiott 
parallele  a  un  des  Ax.es. 

Premier  Exemple ,  dans  le  fphéroide  applati  ou  oblong ,  oú  Paxe 
eft  en  fituatíon  verticale-,  &  oú  les  feétíons  horiíbntales 
font  des  Cercles. 

Soit  [Fig.  17.  ]  le  demi  cercle  HBG  la  proje&ion  horifontale  de  la  Fig.  17. 
moitié  d'un  fphéroide  ou  voute  de  four  furbaiífée  ,  dont  le  profil , 
ou  feclion  verticale  par  Paxe  eft  le  quart  d'EUipfe  hsB  5  &  les  points 
donnez  1 ,  2  ,  3  ,  par  lefquels  il  faut  faire  paífer  un  plan  ,  dont  la  fec- 
tion  fera  une  Ellipfe,  par  le  Theor.  V.  [  du  livre  1.  ]  Du  point  C ,  centre 
du  fphéroide  &  de  la  diftance  Ci  pour  rayón,  on  décrira  un  are  1,4, 
quicoupera  le  rayón  C3  prolongé  au  point  4,  on  divifera  la  corde  1  4 
en  deux  également  en  N,  pour  tirer  par  ce  point  N  le  rayón  Cy 
indéfini. 

Par  les  points  2  &i3on  él'everades  perpendiculaires  fur  le  rayón 
CB,  qui  couperont  Pare  Elliptique  hsB  aux  points  o  &-  Q.,  par  lef. 
quelles  on  menera  on  ,  QR  3  paralleles  á  CB ,  qu'on  fera  égales  aux  fié- 
ches  de  la  projeélion  NO  &  rq.  Par  les  points  n&R  on  tirera  une 
ligne ,  qui  coupera  cet  are  au  ceintre  furbaiífé  aux  points  Y  &  y  ;  la 
Ügne  Yy  fera  un  des  axes  de  PEUipfe  qu'on  cherche. 

Pour  tracer  fon  conjugué ,  on  le  divifera  en  deux  également  au  point 
M  ,  par  oú  on  tirera  ís 2  parallele  á  CH ,  qui  coupera  Pare  au  point  s  \ 
Du  point  C  pour  centre  s  &  CP  pour  rayón  on  décrira  un  are  de  cer- 
cle ,  qui  coupera  le  rayón  du  milieu  Cy  au  point  O  ,  d'oú  on  por- 
tera la  hauteur  Vsz  en  C"  S;  puis  ayant  tiré  par  le  point  O  la  perpen- 
diculaire  ? ,  6  fur  CS,  qui  coupera  le  demi  cercle  horifontal  GBH  aux 
points  \ ,  8c  6  ;  on  preñara  cette  ligne  f ,  6  pour  grand  axe  d'une  feclion 
verticale  de  fphéroide  \  &  O  S  moitié  ája  petit  axe ,  avec  lefquels  on 
décrira  une -demi  -  Ellipfe  <¡ ,  S,  6.  On  portera  la  fléche  M  r  du  pro- 
fil en  m  S  ,  fur  le  demi  axe  de  cette  Ellipfe  \  &  par  le  point  m  011 
menera  la  ligne  Xx3  parallele  á  5  69  qui  coupera  cette  Ellipfe  aux 
points  X  &  x;  cette  ligne  Xx  fera  le  grand  axe  de  PEUipfe  qu'on 
cherche  ?  dont  lepetitaxe  eft  la  ligne  trouvée  Yy  du  profil,  ce  qui  donne 
une  Ellipfe  telle  qu'on  la  voit  repréfentée  au  deflbus  a  part ,  marquée  des 
xnémes  lettres ,  avec  la  petite  lettre  aenY*ya. 


3Z  TRAITE 

Second  Estemple  5  dans  le  Sphéroide  oblong  ou  aplati  ,  dont  les 
Seétions  horifontales  íbnt  des  Ellipfes  femblables. 

Fig.  20.      Soit  [  Fig.  20.  ]  le  fphéroíde  oblong  ADB,    dont  l'axe  DE  eft  en 
*        íituation  horifontale  ;  les  feétions  horifontales  étant  des  Ellipfes ;  &deux 
des  points  donnez  étant  dans  une  de  ees  Ellipfes ,  il  faut  encoré  con- 
íiderer  leur  pofition  en  deux  cas  differens ,  qui  rendent  Poperation 
plus  ou  moins  facile  &  fimple. 

Premier  cas,  oú  deux  des  points  donnez  font  équidiftans  d'un  des  axes 
de  l'Ellipfe  ,  comme  ceux  marquez  2  &  3 ;  en  ce  cas,  ainfi  que  dans 
Pexemple  précedent,  011  trouve  les  axes  par  la  méme  conftru&ion, 
&  plus  facilement  parce  qu'aprés  avoir  abaiííe  du  milieu de  la  cor- 
de  Xx  ,  une  perpendiculaire  Nz  fur  CE  [  comme  dans  Pexemple  pré- 
cedentde  la  fig.  17.  Px*  fur  CB  ]  on  menera  par  le  méme  point  m>  la 
Hgne  mV  perpendiculaire  á  ,  &  du  point  N  pour  centre,  &pour 
rayón  5  011  décrira  Tare  de  cercle  *V ,  qui  coupera  mSf  au  point 
V;  la  ligue  mV  fera  la  moitié  du  fecond  axe.  Nous  aurionspü  pro- 
longer  Ym  pour  avoir  l'axe  entier  de  l'autrecóté  ;  mais  nous  ne  Pa- 
vons  pas  fait  pour  éviter  la  confufion  des  íraits  de  Ja  figure,  Parle^ 
moyen  des  deux  axes  on  décrira  une  Ellipfe  telle  qu'elle  eft  á  la  fig/ 
á  part  VxuX. 

Second  cas ,  oü  les  points  donnez  e  2  font  entre  les  axes  AB  &  DE. 
Ayant  tiré  lacorde  e%  on  la  divifera  en  deux  égalementau  point  <?,  & 
on  lui  menera  parle  troifxéme  point  donnée  d  une  parallele  di  qui  cou- 
pera PEUipfe  de  la  feftion  horifontale  par  le  point  d  au  point  r, 
011  divifera  auíli  la  corde  d  1  en  deux  également  au  point  q ,  par  oú 
&  par  le  milieu  o  de  la  premiere  corde  on  menera  une  ligne  indé^ 
finie  FG  ,  qui  coupera  l'Ellipfe  ADBE  aux  points  F  &  G.  Ón  divifera 
la  ligne  FG  en  deux  également  au  point  x ,  qui  fe  trouve  ici  fur  la 
lígne  CB  tout  prés  de  C  9  d'oú  comme  centre  ,  &  CB  pour  rayón  ou 
décrira  un  are  de  cercle ,  qui  coupera  en  z  la  ligne  menée  par  x  pa- 
rallelement  á  CH,  la  ligne  síxreíHe  demiaxe  d'une  Ellipfe  dont  FG 
eft  le  grand  axe, 

Soit  ApF  un  quart.de  cette  Ellipfe,  par  les  points  P&r  oú  la 
ligne  FG  coupe  les  Ellipfes  des  fe&ions  horifontales  on  élevera  des  per- 
pendiculares f>P ,  rR ,  qui  couperont  ce  quart  d'Ellipfe  aux  points^fc 
R  i  par  lefquels  on  tirera  des  petites  ligues  pQJc  Ro  paralleles  á  FG ,  qu'on 
fera  égales  aux  fléches  ¥q  &  ro.  Enfuite  par  les  pointsQ  &  o  du  profil  on  tire- 
ra laligne  Y  y,  qu'on  divifera  comme  dans  les  exemplesprécedens  en  deux 
également  en  m ,  d'oú  on  abailfera  fur  FC  la  perpendiculaire  m  C  ,  de  mé- 
me quedu  point  Y  la  perpendiculaire  YK,&  de  l'autre  point  y  la  perpendi- 
culaire 
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culaire  yt{  la  ligne  fera  la  projedion  d'undes  diametres  de  l'Ellipfe 
qu'on  cherche,  dont  la  vraie  longueur  eft  la  corde  Y  y  de  PEllipíe 
F  p  h  ,  auquel  diametre  Ies  lignes  d  i  &  e  2  font  des  ordoimées.  11  ne  * 
s'agit  que  de  trouver  Pangle  qu'ellcs  font  avec  ce  diametre.  Pour  ceC 
effet  011  tirera  les  lignes  dK  Se  Ki,  dont  ilfaut  trouver  les  vraies  Ion- 
gueurs,  ou  bien  íeulement  de  Kd  &  Kq. 

Son  la  ligne  T  z  ía  hauteur  de  la  premiere  fedion  horifontale  ,  quí 
paíTe  par  le  point  donné  d  ,  qui  eft  prife  au  deflus  de  AC  de  la  dUlan* 
ceP^5  on  luí  fera  une  parallele  á  la  hauteur  de  YK;  enfuite  on 
portera  la  longueur  Kd  de  la  projedion  \  fur  cette  ligne  en  l^d ,  &  la 
longueur  de  la  projedion  Kq  en  l^q  fur  la  méme.  Par  les  points  qdi 
on  élevera  des  perpendiculaires,  qui  couperont  Phorifoittale  T*  aux 
points  xyz,  les  lignes  tirées  á  ees  points  du  commun  ^  feront  les  vraies 
longueurs  des  projedions  Kd,  Kq,  Ki  On  tracera  par  leurs  moyení 
une  EUipfe  á  part ,  qui  fera  celle  qu'on  cherche. 

On  prendra  une  longueur  ^ y,  [  Fig.  203  au  coin  en  bas]  égale  á  la  cordeYy,' 
qu'on  diviferatn  deux  aux  points  Cc,  cette  ligne  fera  un  diametre,  &  C*le 
centre.  On  prendra  la  longueur  ¡¡x  du  profil,  oui  eft  expriméc  a  la 
projedion  par  Kq,  &  on  la  portera  furKjy  en  Kq*.  du  point  3*  pour 
centre,  &  pour  rayón  qd  du  plan  horifontal  ,  on  fera  un  are  de 
tercie  en  dx,  &  du  point  {  pour  centre,  &  pour  rayón  l^d  du  profil, 
on  fera  un  autre  are  qui  coupera  la  perpendiculaire  au  point  d- ,  ce  qui 
donnera  Pangle  ¿"3  ^,  &  Pordonnée  d<a* ,  au  diametre  {y,  par  le  moyen 
de  laquelle  on  tracera  [  par  leProbl.  IV.  du  2.cLivre]  l'Ellipfe  k¿*ey2\* 
.qui  eft  celle  qu'on  cherche. 

Second  cas ,  de  la  pofition  des  points  donñez  en  toüte  forte  de  Sphé- 
roide  ,  lorfqu'ils  font  fans  aucun  ordre,  comme  les  points  f,  6,  7,  Fig.  2Q+ 
on  tirera  par  ees  points  des  lignes  droites  &  f  ,7 ,  prolongées  indé- 
finiment  par  les  points  f  &  6,  on  élevera  desj^erpendiculaires  ?,?.€<6,&c 
égales  a  la  hauteur  des  points  correfpoiidans  ala  furface  du  fphéroide, 
fur  leur  projedion  qu'il  eft  aifé  de  trouver;  par  exemple,  pour  le  point 
6  on  menera  par  ce  point  la  ligne  W9  ,  parallele  á  CB ,  &  par  le  mé-  • 
me  point  une  perpendiculaire  6,9 r  indéfinie,  enfuite  du  point  W  pour 
centre ,  &  pour  rayón  W9  on  décrira  un  are  de  cercle  qui  coupera 
cette  perpendiculaire  6,9r  au  point  9%  la  longueur  6",  9r  portee  de  6  ea 
6C  donnera  le  point  6e  pour  la  hauteur  verticale  du  point ,  dont  6  eft 
¡a  projedion. 

Supposant  de  méme  que  le  point  <¡.c  eft  la  hauteur  du  point ?,on 
menera  par  les  points  sc  &   6C  une  ligne  fc  or  ,   qui  coupera 
la  ligne   j ,  6  prolongée   au  point  or .      On  élevera  de  méme 
fur  la  ligne  5,7  des  perpendiculaires  f¿       7,7»  égales  aux  hauteur*  m 
Tvm.  II.  £ 
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trouvées  ,  &  Pon  menera  par  les  points  ?M  7«  une  ligne  qui  coupera 
Phorifontale  57  au  point*^  ;  la  ligne  menée  par  les  poyits  o"  or  fera  la 
feftion  du  plan  qui  pafle  parles  trois  points  donnez avec  Phorifon , 
c'eft-á-dire,  avec  le  plan  de  PEllipfe  ADBE  prolongé,  lequel  coupant 
je  fphéroide  a  fera  pour  feftion  une  Ellipfe  [  par  le  Theor.  V.  du  1. 1.  ] 

Pour  la  décrire  on  fera  palfer  par  les  points  ¿,  7  des  ares  Elliptiques 
femblables  á  BgE ,  &  des  lignes  droites  parallele?  á  o't  o"  9  elles  coupe- 
ront  ees  ares  aux  points  6r  7' ,  &  la  ligne  paíTant  par  le  milieu  de  ees- 
cordes  fera  un  diametre*  ou  un  axe  de  la  proje&ion  de  PEllipfe ,  dont 
il  faut  trouver  la  longueur  comme  dans  les  cas  précedens  y  aufquels 
on  revient  par  cette  préparation. 

Ce  que  nous  venons  de  diré  pour  Ies  points  donnez  dans  le  fphé- 
roide alongé  5  dont  Paxe  eft  horifontal  ,  s'applique  natureliement  a 
celui  dont  l'axe  eft  vertical ,  il  ne  s'agit  que  de  faire  attention ,  que 
les  fedions  verticales  qui  fervent  á  trouver  les  hauteurs  des  points 
donnez ,  font  des  Ellipfes  dans  ees  derniers  y  au  lieu  que  dans  Pautre 
ce  font  des  cercles,  lorfqu'elles  font  perpendiculares  an  grand  axe. 

Demonstration. 

Toutes  Ies  fections  planes  d'un  fphéroide  étant  des  Ellipfes ,  com- 
me il  a  été  démontré  au  Theoreme  V.  dü  premier  Livre  >  &  3.  points 
étant  néceflairement  dans  un  plan,  il  eft  clair  que  la  bafe  d'un  feg- 
ment  de  fphéroide  eft  une  Ellipfe  >  qui  doit  palfer  par  trois  points 
donnez ;  mais  parce  que  par  trois  points ,  qui  ne  font  pas  en  ligne 
droite*  on  peut  faire  paífer  plufieurs  Ellipfes  differentes  >  il  faut  avoir 
quelque "  chofe  de  plus  pour  déterminer  l'Ellipfe  ,  qui  eft  la  feflion  de- 
mandée  du  fphéroide;  ainíi  on  cherche  un  diametre,  lequel  donne en- 
coré deux  points  j  or  avec  cinq  points  on  peut  déterminer  le  contour 
d'uue  Ellipfe  ,  &  démontrer  qiñln'en  peut  avoir  qu'une,  qui  paffepar 
ees  cinq  points. 

r  Dans  la  premiere  fuppoíition ,  oú  deux  points  font  équidiftans  de 

Paxe  ,  la  poíition  du  plan  coupant  eft  déterminéeperpendiculaire  au  plan 
paífant  par  Paxe  ED  vertica£ement  &  horifontalement;  ainíi  le  diame- 
tre  trouvé  xX  eft  un  axe  l  dont  le  conjugué  eft  la  ligne  perpendi- 
tfg*  2Q.  culaire  fur  fon  milieu  ra  y  terminée  au  lphéroide  ,  dont  la  fechon  fui- 
yante      eft  un  cercle»  '  * 

Dans  la  feconde  fuppoíition  la  ligne  paílantpar  le  milieu  des  lignes 
€2  &  di  eft  un  diametre,  qui  coupe  les  ordonnées  en  deuxégalement* 


Eneen  dans  h  troilléme  fuppoíition  >  il  eft  clair  que  puiíque  Ies 
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poínts  or  &  o  n  font  les  rencontres  des  lignes  menees  par  les  points- 
donnez,  &  par  leur  fituation  á  Tégard  de  Thorifon,  c'eft-á-dire,  les 
cordes  des  fe&ions  Elliptiques  3  la  ligne  menée  d'un  de  -ees  points  <k 
a  Tautre  on  fera  la  fe&ion  du  plan  paílant  par  les  trois  points  5  avec  ce* 
lui  de  Thorifon  ÁDBE  prolongé,  de  forte  qu'iln'y  a  qu'une  Ellipfe  p 
qui  puifle  couper  le  fphéroide  dans  cette  circonftance  ,  &  fatisfaire  au 
Probléme.  Or  les  lignes  menees  par  les  points  donnez  parallelement 
á  cette  fituation,  couperont  le  fphéroide  en  des  points  de  méme  hau- 
teur ;  par  conféquent  la  conftruftion  du  Probléme  retombe  dans  le  cas 
précedent. 

P  R  A   T  I   a  U  E. 

faite  un  Segment  de  Sphéroide  alongé  ou  aplati ,  dont  la  Bafe  &  ¡es  Se&iom 
yerpendiculaires  a  la  Bafe  fortt  données. 

La.  maniere  de  faire  une  portion  de  furface  de  fphéroide,  foit  en 
creux ,  foit  en  boífe ,  eft  la  méme  que  pour  la  fphére ,  avec  cette  dif. 
ference  ,  que  la  méme  cerche  ne  peut  pas  fervir  en  toufces  fortes  de 
poíitions  perpendiculaires  a  la  bafe  du  fegment;  car  elle  ne  peut  fer- 
vir que  pour  une  pofition,  non  feulement  á  Tégard  des  axes  de  la 
bafe ,  mais  encoré  a  Tégard  du  pole  du  fphéroide  ;  parce  que  les  EU 
lipfes  fur  lefquelles  on  forme  les  cerches  font  plus  concaves  Yers  le 
grand  axeque  vers  le  petit,  oü  elles  font  moins  courbes. 

La  portion  du  fegment  de  fphéroide  fera  auffi  bien  faite ,  íi  Ton  tra-i 
ce  une  tangente  fur  le  plan  de  la  bafe ,  parallele  á  la  corde  de  la  cer- 
che ;  mais  il  faut  remarquer  que  ce  foit  dans  un  de  ees  cas  ,  oú  les 
quatre  angles  de  la  portion  de  fegment  font  dans  un  méme  planeen- 
forte  que  la  doele  ne  foit  pas  gauche. 

PROBLEME  IV. 

faire  une  Surface  quelconque  régulierement  irrégulierc. 
En  Termes  de  TArt 
Une  Surface  Gauche. 

Pourvü  que  Ton  concoive  bien  la  generation  de  ees  furfaces,  ilne 
fera  guéres  plus  difficiie  de  les  tailler  dans  la  pierre  ou  le  bois ,  que 
les  régulieres. 

Premierement  ,  il  faut  commencer -par  fuppofer  un  plan  qui  paíTe 
par  trois  de  fes  angles ,  &  chercher  la  diftance  ,  dont  le  quatriéme  an- 
gle  s'éleve  au  deífus  ,  ou  s'abaiífe  au  deífous  de  ce  plan ;  enfuite  y 
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placer  les  cótez  droits  ou  courbes ,  qui  doivent  fervir  d'appui  á  la  re- 
gle generatrice,  les  tailler  par  des  cifelures  pour  faire  place ,  par  une  li- 
góle ,  ou  plumee,  á  la  regle  ,  qui  doit  étre  appliquée  furles  deux  li- 
gnes  oppofées ,  &  continuer  á  la  faire  mouvoir  fur  fes  appuis,fuivsnt 
l'exigence  du  mouvement  generateur  de  la  furface. 

Soit  ,  pour  premier  exemple,  une  furface  gauche  de  cette  efpece,  que  nous 
avons  appellé  Doliolime  ,  comme  la  doelede  la  vis  St.  Giles,  quarrée 
ABwDFM ,  qui  eft  la  méme  que  celle  de  la  fig.  7.  renverfée  ou  vüe 
par  deflbus.  On  commencera  á  Pordinaire  par  dreíler  une  furface, 
ÍYgv  7.  füivant  le  Probléme  premier ,  fur  laquelle  011  tracera  le  contour  de  la 
de  la  furface  plañe  ABD/,  dont  les  trois  angles  ABD  touchent  les  fommets 
pLAN.ag.  de  ceux  de  la  furface  gauche,  &  dont  le  quatriémeF  eft  place  par  la 
perpendiculaire /F,  tirée  du  quatriéme  angle  F,  de  la  furface  gauche, 
au  plan  ABD/ ;  enfuite  on  fera  trois  paremens  de  retour  d'équerre  fur 
les  ligues  A /,  fD  ,  DB ,  &  fur  Pangle  F  on  portera  la  perpendicu- 
laire fF  ;  on  tirera  FD  &  FA  fur  les  'faces  AF  ,/D  ,  on  tracera  les  ares 
de  la  courbure  de  cette  doéle  AhF ,  BHD ,  enfin  on  abatra  toute  la 
pierrequi  fetrouverarenfermée  entre  les  quatre  cótez,  dont  deux  AB,  FD 
íont  droits,  &  A  A/,  BHD  courbes,  en  appuiant  toujours  la  regle  RE 
fur  les  deux  ares  oppoféz,  fur  lefquels  on  la  fera  mouvoir  a-peu-prés 
parallelement  aux  cótez  ,  foit  pour  former  une  furface  concave  ou 
une  couvexe  ,  comme  on  voit  dans  cette  figure.  Je  dis  a*peu-prés; 
parce  que  ees  cótez  ne  font  pas  paralleles,  mais  pour  lui  donnerla 
íituation  qui  lui  convíent  fuivant  la  plus  grande  exa&itude,  on  divifera 
Ies  ares  oppofez  en  un  méme  nombre  de  parties  égales ,  &  Ton  pla- 
cera la  régle  fur  les  parties  correfpondantes  1  &  i  ,  2  &  2 ,  &c. 

Quoiqjje  nous  faffions  ici  les  cótez  circulaires  oppofez  dans  des 
furfaces  paralleles  entr'elles ,  &  perpendiculares  au  plan  AD ,  il  peutr 
arriver  qu'elles  doivent  lui  étre  obliques.  II  n'importe  ici  pour  un  exem- 
pie,  qui  n'eft  qu'une  introduttion  á  la  pratíque. 

Second  Exemple  dhme  de  ees  Surfaces  Gauches  que  fai  appetté  Mixtilimc* 

T£-  *3-      Soit  [Fig.  13.  ]  une  furface  gauche  ABDF,  quia  trois  cótez  droits. 

&  un  courbe;  comme  font  les  Arrieres  -voujfures  réglées  &  bembées.  Ayanü 
dreífé  un  parement  fur  une  pierre  ,  on  y  tracera  le  plan  ABD/,  qui 
paífe  par  trois  des  angles  de  cette  furface ,  &  dont  le  quatriéme  /  eft 
determiné  par  la  perpendiculaire  F/,  tirée  du  auatriéme  de  la  furface- 
courbe  íiir  la  furface  plañe  qui  en  eft  la  projecüon  renverfée ;  on  fer& 
trois  paremens  AD,  AF,  DF  perpendículaires  entr'eux ,  on  portera 
&r  l'aréte  /H  la  hauteur  fF  ,  diftance  de  la  furface  gauche  á  ladroi- 
te,  qui  paífe  par  trois  de  fes  angles.  Du  point  F  on  meaexa  FD,.  & 
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du  méme  Tare  donné  FMA,  &  on  abatra  de  la  pierre  ou  du  boiseu 
fuivant  la  direflion  de  la  régle  RE,  placee  fur  les  points  des  diviíions 
•orreípondantes  fur  la  droite  BD ,  &  Tare  AF  tout  ce  qui  eft  com- 
pris  dans  les  trois  cótez  AB  ,  BD,  DF  droits  ,  &  le  quatriéme  FMA 
courbe,  que  Ton  aura  divifé  en  méme  nombre  departiesque  fon  op- 
pofé  droit  BD,  pour  donner  á  la  régle  RE  direétrice  la  íituation  qui 
lui  convient,  comme  on  a  dit  á  Pexemple  précedent  ,  &  ta  furface 
Gauche  fera  bien  formée. 

Troijtéme  Exemple  des  Surfaces  Gauches  Mixtilbnes  Hélicoídes, 

La  difference  de  cette  efpece  de  furface  gauche  avec  la  precedente 
eft,  que  la  ligne  courbe,  qui  eft  un  de  fes  cótez,  étoit  dans  un  plan, 
#c  que  celle  -  ci  eft  dans  une  furface  courbe ;  telles  font  celles  des  ap-r 
puis  des  Grilles  ou  Baluftres  d'un  efealier  á  vis ,  ou  des  appuis  de 
fenétres  rampantes  dans  une  Tour  ronde ,  laquelle  ligne  courbe  eft  une 
Jlelice ,  que  quelques  -  uns  nomment  improprement  une  Spirale ,  c'eft 
pourquoi  nous  appellons  la  furface  de  cette  efpece  de  mixtilime  ífe- 
HcoUe ,  laquelle  eft  tres  -  commune  dans  les  bátimens ;  telle  eft  celle 
qui  eft  formée  par  le  délardement  du  parement  tnférieur  de  tous  les< 
quartiers  tournans  des  marches  des  efealiers  á  vis ,  &  de  tous  les  Li- 
mons  tournans  &  rampans. 

Pour  former  cette  furface  il  faut  taillerja  pierre  en  portíon  de  ey¿%.  14, 
lindre  concave  ou  convexe,  nous  en  repréfentons  [  Fig.  14.]  une  moi- 
tié  ABGF,  que  Ton  taillera  fuivant  la  pratique  duProbléme  2,  com- 
me un  cylindre,  enfuite,  par  le  Probléme  48.  du  fecond  Livre^  on 
décrira  fur  la  furface  de  ce  cylindre  ,  la  ligne  en  hélice ,  &  fur  le  pa~ 
rallelograme ,  qui  eft  la  feétion  c]*i  cylindre  par  Taxe  ABGF,  ontra- 
cera  au  milieu  la  ligne  CH ,  qui  repréfentera  cet  axe ,  lequel  fera  le 
eóté  en  ligne  droite,  &  Phelice  ADG,  la  ligne  courbe,  fur  lefquels  on 
Fera  mouvoir  la  ligne  droite  generatrice  repréfentée^par  la  régle  RE,, 
qui  fert  á  conduire  la  coupe  de  la  pierre.  Or  puifque  h  régle  doit 
parcourir  Paxe  droit  CH  dans  le  méme  tenis  qu'elle  parcourt  Phelice 
ADG,  ilfaut  diviferPune  &  Pautre  de  ees  lignes  en  un  nombre égal 
de  partíes  égales  dans  chacune,  par  exemple,  fi  Pon  divife  CH  ea 
4,  aux  points  iD3H,on  divifera  aufli  Phelice  en  quatre ,  aux  points 
-Io,  D,  30,  G;  enfuite  on  abatra  la  pierre  oule  bois  entre  íes  deux 
lignes  CH  droite,  &  ADG  courbe  de  Phelice,  comme  il  fera  indiqué- 
par  la  régíe  pofée  fur  Pune  &  íur  Pautre,  de  maniere  qu'elle  foit  appuiée 
fur  les  parties  femblables  i0i,  D;  3°3,  GH,  en  la  tournant  autour 
de  Paxe  C  H ,  &  l¡a  hauííánt  ou  baiífant  parallelement  au  plan  de  laj 
bafe  á  chaqué  poütion  fur  les  parties  correfpondantes  á  celles  de  Phé- 
tíce,  f^avoir  du  point  H  au  point  G ,  du  point  j  de  Paxe  5  au  pointr 
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3°  de  Phelice  \  du  point  D  de  Paxe  au  point  D  de  Phelice ,  lefquels  deux 
poiatsfont  ici  raffemblez  parle  deíTein  ,  du  point  i  de  Paxe  auinéme  i 
de  Thelice,  ainíidu  reíte. 

Par-ou  Ton  voit  que  plus  le  nombre  des  divifions  fera  grand ,  plus 
Poperation  fera  exa&e. 

S'il  s'agiffoit  d'une  vis  de  preífoir ,  au  lieude  teñir  la  regle  perpenv 
diculaire  á  Paxe  ,  il  faudroit  Pincliner  en  haut  &  en  bas ,  mais  toujours 
d'un  méme  angle. 

COROLLAIRE  I. 

Il  fuit  de  la  formation  de  cette  'furface  helicoide,  que  fi  Pon  prend 
fur  la  ligue  géneratrice  HG  un  point  K  entre  Ies  deux,  le mouvement 
de  ce  point  tracera  une  hélice  K^D/L  á  diftance  égale  de  Phelice  ex- 
térieure  AiüD3üG,  quieftá  la  furface  du.cylindre ,  laquelle  cependant 
ne  lui  fera  pas  pajrallele,  parce  qu'elle  n'eítpas  dans  le  méme  plan, 
cette  courbe  étant  á  double  courbure  ,  &  la  furface  helicoide  étant  ef- 
fentiellement  gauche ',  comme  il  eít  clair  par  fa  géneration ,  ¿efl  ce  qui 
trompe  les  Ouvñerh  dans  lesappuis  en  Tour  ronde  &  dans  les  Limons  tour- 
nans  &  rampans ,  comme  nous  le  dirons  en  fon  heu. 

COROLLAIRE  IL 

Secondement  ,  que  tous  les  points  comme ,  w,K,w ,  íituez  éntreles 
deux  cótez  de  la  íürface  fur  la  ligne  géneratrice  HG,  décriront  par 
fon  mouvement,  autour  de  Paxe  HC,  autant  d'helices  difFerentes, 
toutes  inégalement  courbes,  comme  wD^,  KDL,  nDo ,  enforte  que 
celles  qui  approcheront  le  plan  d§  Paxe  HC  feront  toujours  moins 
difFerentes  de  la  ligne  droite ;  jufqu'á  ce  qu'enfin ,  fi  elles  en  approchent 
infiniment ,  elles  feront  infiniment  peu  difFerentes  de  cette  ligne.  Ainíi 
fuppofant  Paxe  BGt  en  fituation  verticale ,  plus  elles  en  feront  éloignées 
plus  elles  deviendront  inclinées  á  Phorifon ,  mais  toujours  d'une  manie- 
re uniforme  ,  ce  que  Pon  peut  remarquer  dans  les  efcaliers  á  vis ,  ou 
les  girons  des  marches  font  fort  étroits  au  Coliet,  &  fort  larges  á  la 
Queue  qui  porte  dans  la  tour  ronde. 

COROLLAIRE  III. 

De  la  formation  de  la  furface  helicoide  il  efl:  aifé  de  tirer  lesmoyens 
de  forrner  celle  qui  efl  en  Limace.  II  n'y  a  qu'á  fuppufer  un  mouvement 
de  diminution  á  la  longueur  de  la  ligne  géneratrice ;  par  exemple  AC, 
laquelle  étant  de  cette  longueur  á  la  bafe  de  la  limace ,  doit  fe  racour- 
cir  en  s'élevant  vers  H ,  fitivant  un  mouvement  uniforme  du  point 
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A ,  qui  fe  rapproche  continuellement  du  point  C ;  deforte  qu'il  for- 
me une  fpirale  en  liniace ,  dont  le  contour  eft  á  la  furface  d'un  cóne; 
ainfi  au  lieu  qu'ici  on  a*  formé  un  cylindre  pour  y  tracer  Phelicé  ,  011 
formera  un  cóne  pour  y  tracer  la  fpirale  en  Limace ,  conime  Ton  voit 
á  la  Fig.  210.  de  la  planche.  18.  Au  refte  cette  furface  fe  formera  par 
unméme  mouvement  de  régle,  appuyée  d'un  cóté  á  Paxe,  &  del'au- 
tre  á  la  limace ,  fur  une  partie  correfpondante  á  celle  de  la  droite  di- 
vifée  en  méme  nombre  de  parties,  fqavoir  de  la  premiere  de  Paxe  á 
Ja  premiere  de  Phelice,  de  la  feconde  á  la  2.c  ainfi  du  refte. 

Le  peu  d'ufage  que  Pon  fait  eri  Archite&ure  de  cette  furface ,  fait 
que  nous  ne  donnons  point  d'exemple  de  la  maniere  de  la  tailler , 
d'autant  plus  qu'elle  eft  lüffifamment  expliquée  dans  celle  de  la  forma- 
tion  de  l'Helicoide. 

Nous  ne  donnerons  point  non  plus  d'exemple  de  la  maniere  de  tail- 
ler la  quatriéme  efpece  de  furfaces  gauches ,  que  nous  avons  appellé 
Spbéricolimes ;  parce  'qu'elle  eft  trop  compofée  &  trop  difficile  pour  des 
élemens  de  pratique  ,  nous  la  donnerons  fort  au  long  dans  la  fuite  , 
lorfqu'il  s'agira  de  P  Arriere  -  VouJJure  de  St.  Antoine ;  nous  allons  commen- 
cer  par  les  traits  des  angles  en  talud. 


C  H  A  P  I  T  R  E  II. 

2)¿  lApparúl       oArrondiJJement  des  Angles 

en  \Talud. 

CEux  qui  ont  écrit  de  la  Coupe  des  Pierres ,  n'ont  parlé  que  de 
celle  des  voutes  ,  prévenus  apparemment  qu'il  n'y  avoit  pas  de  dif- 
ficulté  dans  la  taille  de  celles  qui  íbnt  deftinées  á  étre  pofées  horifon- 
talement ;  cependant  il  eft  des  cas  oü  Pon  a  befoin  du  fecours  de  la 
Géometrie ,  je  Pai  vü  par  expérience  dans  une  ville  mariüme  óú  PAp- 
pareilleur  fe  trouva  fort  embaraífé  pour  arrondir  un  angle  en  talud , 
qui  devoit  en  raccorder  deux  inégalement  inclinez ,  aprés  avoir  inuti- 
lement  tenté  les  moyens  de  lefaire,  il  vint  m'en  demander  le  trait, 
qu'il  ne  trouvoit  point  dans  les  Livres ;  j'étois  jeune  &  peu  exercé  dans 
fon  Art,  mais  avec  les  feuls  principes  de  Géometrie  j'eu  bien-tót 
trouve  les  traits  que  Pon  verra  ci  -  aprés. 

J'ai  auffi  vü  les  Tailleurs  de  pierre  fe  tromper  fi  fouvenü  dans  le 
tracé  ¿es  angles  reétilignes  en  talud ,  qu'il  m'a  femblé  á  propos  de 
commencer  nos  Traits  par  celui-la,  d'autant  plus  qu'étant  foit  ümpíe, 
il  eft  tres  propre  a  Pintroduflion  a  la  Pratique. 


4<>  TRAITE* 

PROBLEME  V. 

Taire  VEncognnre  £un  Angle  faillant  oh  rentrant  ,#  dont  les  Taces  font  en  Yatus 
égaux  oh  inégaux  >  avec  des  Chaines  oh  Bojfages  en  Saillie ,  dont  ks  cotcz 
fe  tcrminent  -a  un  Pian  vertical 

Plan. 30.  jCe  írait  pcut  étre  exécuté  par  differens  moyens ,  avec  biveau,  ou 
Fig.  21.  íans  biveau  de  talud.  Ayant  pris  avec  la  fauflé  équerre  Pouverturede 
*  Pangle  d'encognure  ABC  ,  on  portera  quarrément  íür  un  de  fes  cótez 
AB  ,  le  reculement  AG  du  talud  d'une  aflife  ,  par  exemple,  2  pouces 
fi  le  talud  eft  du  fixiéme  fur  12  de  haut,  pour  tiref  GE  parallele  k 
AB,  &  Ton  reculera  le  méme  angle  fuivant  fa  diagonale  I3D,  pour 
tracer  Pangle  du  fommetde  Pencognure  GEH,  fi  les  taluds  font  égaux 
á  chaqué  face  ;  mais  comme  il  arrive  quelquefois  dans  les  raccórde- 
mens  des  vieux  avec  les  ncuveaux  ouvrages ,  que  ees  taluds  font  iné- 

faux,  nous  choiíirons  pour  cet  exemple  celui  du  raccordement  dui2° 
ll^on  El,  avec  le  *  fixiéme  AG  ou  FE,  ce  qui  donne  un  reculement 
d'aréte  ¿E,  qui  ne  s'aligne  plus  avec  la  diagonale  ED;  de  forte  qua 
Pencognure  devient  biaife. 

Fig.  22.  Le  plan  horifontal  de  Pencognure  e'tant  tracé  ,  on  fera  les  profils  des 
taluds  des  faces,  un  pour  chacune  ,  puifqu'on  les  fuppofe  inégaux, 
pour  avoir  les  biveaux  de  leur  inclinaifon,  &  toute  la  préparation 
lera  faite. 

Pour  tailler  la  pierre  011  commencera  par  faire  les  deux  lits  de  deífus 
&  de  deífous  paralleles  entr'eux  de  Pintervale  de  la  hauteur  de  PaC 
iife.  Enfuite  ayant  pris  avec  la  fauífe  équerre ,  du  compás  d'Appareil- 
leur ,  ou  avec  une  fauterelle  Pangle  d'ancognure  ABC ,  on  le  traccra 
fur  le  lit  de  deífous ,  puis  fur  chacun  de  fes  cótez  ,  prolongez  jufqu'á 
Pautre  bout  de  la  pierre  ,  on  fe  retournera  d'équerre  ,  pour  formerles 
joints  montans  par  deux  furfaces  planes ,  perpendiculaires  aux  lits  de 
deífus  &  de  deífous ,  lefquelles  fe  trouveront  auííi  perpendiculaires  k 
celles  des  faces  lorfqu'elles  feront  faites. 

°£i¿.  23.  Les  joints,  c'eíl-á-dire  ,  les  furfaces  aufquelles  la  pierre  fuivante  doit 
s'appliquer  étant  faites  [  par  le  Probléme  I.  ]  comme  AN ,  on  y  appli- 
quera  le  biveau  du  talud  donné ,  qui  convient  á  chaqué  face  ,  par 
exemple  ,  GAE  de  la  fig.  21.  en  pofant  une  de  fes  branches  fur  Pá- 
rete A^  du  lit  de  deífous  [  Fig.  23.]  Pautre  brancheAx:  prolongée  don- 
ñera  fur  le  joínt  Pinclinaifon  AG  du  talud ,  &  le  point  G  á  Paréte 
du  lit  de  deífus ,  par  lequel  on  menera  G  E  parallele  á  la  ligne  A  B 
[  par  le  ProbL  L  ]  en  bornoyant  deux  régles  pofées  fur  les  lits  de 
deífus  &  de  deífous ,  Pune  en  AB  ftable ,  Pautre  fur  le  point  G ,  autour 

duquel 
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duquel  on  la  fera  mouvoir  jufqu'k  ce  qu'elle  couvre  exa&ement  celle 
qui  eft  en  AB,  bien  entendu  qu'il  faut  que  ees  régies  foient  prolongées 
au  delá  des  longueurs  de  la  pierre  ,  fans  quoi  elle  les  couvriroit ,  en 
en  regardant  une  on  ne  pourroit  voir  l'autre. 

On  operera  de  méme  fur  l'autre  cóté  de  l'angle  Bb  ou  BH ,  en  fe 
fervant  d'un  biveau  plus  ouvert  ou  plus  fermé  que  le  premier ,  felón 
la  difference  qu'il  y  aura  du  fecond  talud  au  premier,  ce  qui  donne- 
ra une  aréte  de  faces  BE  toute  biaife  ,  exprimée  á  la  projeftion  de 
la  fig.  2i.  par  la  diagonale  ¿E,  qui  ne  divife  pas  l'angle  Ablí  en  deux 
égalemeut,  comme  la  diagonale  BE  des  taluds  égaux,  ce  quifaitune 
forte  de  diíFormité  inévitable  ,  qu'on  appergoit  en  regardant  Penca- 
gnure  par  devant ,  vers  le  milieu  fur  Pallignement  de  la  capitale ;  mais 
dans  les  Fortifications  9  oú  Ton  doit  ménager  la  dépenfe  &  éviter  les 
démolitions  5  on  doit  avoir  peu  d'égard  á  cette  petite  imperfeétion ;  ü 
faut  quelquefois  facrifier  l'agréable  a  Putile. 

On  peut  auíli/aire  la  méme  chofe  fans  fe  fervir  du  biveau,  en  fai- 
fant  une  plumee  'ka  d'équerre  fur  les  arétes  BA  &  ¿A,  aprés  avoir 
jaugé  la  pierre  de  hauteur  a  plomb  ka  ;  puis  on  prendra  au  plan 
[Fig.  21.]  le  reculementFE  du  talud,  qui  donnera  fur  ParéteaN  te 
point  G ,  d'oú  Ton  tirera  GA  qui  fera  le  talud  ,  &  par  le  méme  point 
G  une  ligne  GE  ou  GK,  parallele  áAB,  comme  nous  venons  de  le 
diré ,  pour  avoir  ,  Párete  de  lit  de  deífus  ,  par  lefquelles  paralleles  on 
fera  paífer  une  furface  plañe,  qui  fera  le  parement  en  talud  demandé t 
en  abatan t  tout  le  prifme  triangulaire  kGa,  LBK,dont  la  face  en 
trapeze  BAGE  doit  fubfifter ,  &  le  triangle  reftant  BEK  doit  encoré 
étre  enlevée  pour  la  face  en  retour  BH.  • 

On  voit  que  cette  operation  par  équarriflement  eft  plus  fímple  que 
celle  oü  l'on  employe  les  panneaux,  en  ce  qu'elle  épargne  la  peine  de 
faire  le  dévelopement  des  furfaces  de  la  pyramide  tronquee ,  dont  cet- 
ce  encognure  fait  partie ,  &  qu'elle  eft  exafle  dans  ees  fortes  d'ouYra* 
ges  limpies. 

Il  ne  s'-agit  plus  á  préfent  que  de  déterminer  la  largeur  de  la  chaíne 
faillante  ou  á  boífages  ,  que  l'on  fait  ordinairement  en  pierre  de  taille 
á  ees  encognures ,  pour  les  fortifier  lorfqu'elles  font  á  des  angles  fall- 
íaos ,  ou  par  accompagnement  de  décoration  dans  les  angles  rentrans, 
ce  qui  eft  fort  aifé  par  la  projection  horifontale  du  haut  de  Penco- 
gnure  [Fig  21.  ]  car  íi  l'on  determine  aufommet  la  largeur  de  la  chaíne 
ou  pilaftre  EG  =  AF ,  par  les  perpendiculares  tirées  des  points  G  & 
E  fur  AB,  la  diagonale  EB  donnera  la  longueur  A  B  de  la  *bafe  de 
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cette  chame  en  AB  ,  qui  fera  plus  grande  que  G  E  ¿  dáns  les  angles 
faillans  \  &  plus  petite  dans  les  rentrans. 

On  peut  fans  faire  le  plan  de  la  chaine ,  en  trouver  la  largeur  par  le 
calad;  car  on  connoit  ordinairement  dans  les  pieces  de  Fortification  la 
longueur  de  la  diagonale  ,  qu'on  appelle  Cáptale ,  &  celle  de  la  de- 
mi  -  gorge.  Alors  d'un  coup  de  plume  on  peut  trouver  de  combien 
la  chaine  s'élargit  par  le  talud  en  montant  dans  un  angle  rentrant ,  on 
diminue  dans  un  angle  faillant ;  en  difant,  commela  de-mi  -  Gorge  A  d  eft  a 
la  Cáptale  dB  ;  ainfi  le  talud  donné  AG  ou  FE  efl  a  la  difference  FB  de  la 
bafe  AB  s  &  du  fontmet  GE  de  la  chaine  de  pierre  de  taille >  dont  le 
cóté  AG  doit  étre  dans  un  plan  vertical 

Ou  íi  Ton  mefure  la  diagonale  EB ,  il  n'y  a  qtt'á  la  quarrer  ,  en  óter 
le  quarré  de  FE*  la  racine  quarrée  du  reíle  fera  FB  3  difference  des 
deux  largeurs  du  haut  &  du  bas ;  ainfi  en  ajoutant  cette  diíference  á 
celle  du  fonimet  de  la  chaine  ,  on  aura  celle  qu'il  lui  faut  donner  á 
la  bafe &  au  contraire  en  la  retranchant  dans  un  angle  rentrant. 

Il  eft  vifibfe  que  Pencognure  d'iin  angle  rentrant  fe  fait  de  la  mé- 
me  maniere ,  en  fuppofant  la  pierre  renverfée  fens  deífus  deífous  ,  & 
ótant  au  contraire  toute  la  pierre  qu'on  laiíle  aux  angles  faiilans. 

La:  Béntonftration  de  cette  pratiqiíe  eft  fondee  fur  Fe  rapport  des  trian- 
gles femblables  AdB  ,  EFB  reétangles  en  d  &  F5  &  qui  ont  un  angle 
commun  en  B ;  ainíi  connoiffant  deux  cótez  ,  du  premier  on  parvient 
a^la  connoiííanee  de  ceux  qui  leur  font  homologues  dans  l'autre. 

En  fecond  Jieu  fur  le  rapport  des  profils  ou  fe&ions  triangulares  * 
faites  par  des  plans  perpendicuíaires  á  celui  de  la  bafe  ABC,  &  paífans 
par  differentes  direclions  s  Tune  par  la  diagonale  E  B ,  l'autre  par  la 
perpendiculaire  EF  fur  AB ,  lefquels  triangles  ont  pour  hauteur  conv 
muñe  la  diftance  des  deux  plans  ABC }  du  lit  de  deífous  ,  &  GEH  du 
üt  de  deífus ;  par  conféquent  ees  triangles  font  entr'eux  coníme  leur& 
bafes  EF  &  EB,  qui  font  lesrecuíemens  qui  déterminent  l'inclinaifon 
des  taluds. 

D'ou  il  fúif  que  íi  Tangíe  d'encognure  ABC  eft  de  6o  degrez,  fa 
móitié  AB¿  étant  de  30,  le  talud  de  Párete  des  faces,  ou  fon  recule- 
ment  BE,  fera  double  de  celui  d'une  face  avec  fon  lit  de  deífous,  ex- 
primé par  FE ;  parce  que  le  finus  FE  de  30  degrez  n'ert  que  la  nxoi- 
tié  du  fmus  total  BE.- 
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Remarques  fur  les  erreurs  des  Ouvriers. 

Quoique  la  coupe  d'une  encognure  en  talud  foit  fi  íimple  qu'elle 
tte  lüppofe  aucun  trait ,  on  remarque  cependant  que  preíque  tous  les 
Tailleurs  de  pierres  ,  qui  n'y  font  pas  accoutumez ,  y  ibnt  plufieurs 
fautes. 

La.  plus  ordinaire  eft  ,  qu'aprés  avoir  fait  le  parement  d'une  face  en 
talud  avec  le  biveau,  pofé  d'équerre  fur  Paréte  du  lit,  ils  veulenttra- 
cer  Tárete  du  retour  avec  le  méme  biveau  ,  pofé  dans  une  autre  faqon, 
en  couchant  une  branche  fur  Parété  du  lit  &  du  talud  ,  &  Pautrefur 
la  face  en  talud,  qu'ils  viennent  de  tailler,  fur  laquelle  ils  tracent  cet- 
te  aréte  ,  &  abatent  la  pierre  fuivant  ce  trait  ,  par  Paréte  ou  la  tra- 
ce de  Párete  du  lit  du  cóté  du  retour,  qui  eítdonné  par  Pouverture 
de  Pangle  de  Pencognure  á  fon  lit. 

Dans  cette  pratique  il  y  a  deux  erreurs  qui  font  plus  ou  moins 
grandes  ,  felón  que  Pangle  horifontal ,  qui  eft  proprement  celui  de 
Pencognure  eft  aigu ,  droit  ou  obtus. 

Lorsque  Pangle  eft  droit ,  cette  pratique  n'eft  fautive  qu'autant  que 
le  talud  eft  plus  ou  moins  incliné ;  car  s'il  Pétoit  tres  peu  Perreur  ne 
feroit  pas  feñfible  &  pourroit  étre  néglige'e ,  mais  -£  le  talud  eft  grand, 
elle  donne,  une  faufle  incHnáifoh  á  Paréte  de  rencontre  des  deux  fa- 
ces, &  par  conféquent  un  faux  talud  a  la  feconde  face,  qu'elle  rend 
trop  couchée.  % 

Si  Pangle  horifontal  de  Pencognure  eft  aigu ,  la  feconde  face  en  re- 
tour deviendra  trop  roide,  c'eft-á  -  diré,  que  Pangle  de  fon  talud fera 
plus  ouvert  que  celui  de  la  premiere ,  auquel  cependant  il  doit  étre 
égal ,  par  la  fuppofition. 

Enfin  fi  Pangle  d'encognure  eft  obtus ,  il  arrivera  au  contraire  que 
la  feconde  face  fera  trop  couchée  ;  cette  remarque  ne  mériteroit  pas 
une  démonftration  ailleurs  que  dans  une  propolition  élementaire  de 
pratique ;  mais  pour  éclairer  les  premiers  pas  que  Pon  va  faire  dans 
PArt  de  la  Coupe  des  pierres ,  il  me  paroít  qu'il  ne  faut  rien  négligen 

Explkation  démonftrative. 

Premerement  ,  nous  avüns  dit  au  troiíiéme  Livre  ,  que  les  biveaux 
étoient  les  melüres  des  angles  ,  des  plans  &  des  furfaces  entr'elles , 
dont  Pouverture  fe  doit  prendre  perpendiculairement  á  la  ligne  deleur 
commune  feftion ;  or  il  eft  clair  que  le  biveau ,  dans  la  fituation  dont 
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nous  venons  de  parler ,  n'a  aucune  de  fes  branches  perpendiculares  a 
la  commune  interfeclion  de  la  fecpnde  face  en  talud  avec  celle  du  lit 
de  deflbus  ;  car  quand  méme  Pangle  horiíontal  de  Pencognure  feroit 
droit  a  il  n'auroit  qu'une  de  fes  branches  d'équerre  á  cette  commune  in- 
teiíection,  qui  eft  Párete  du  lit  &  de  la  face,  Pautre  branche  étant 
couchée  fur  le  talud  de  la  preiniere  face,  c'eft-a«dire,  le  premier  pare- 
ment  qui  a  été  fait  ne  fera  plus  perpendiculaire  á  la  méme  aréte  de 
lit  &  de  la  feconde  face ;  done  [  par  le  dernier  Lemme  du  troiíiéme 
Livre  ]  il  ne  peut  déterminer  ni  marquer  au  juñe  Pangle  des  plans,  & 
par  conféquent  Párete  de  rencontre  des  deux  faces  en  talud ,  qui 
dépend  néceífairement  de  la jufte  inclinaifon des  deux  faces; done  cette 
pratique  eft  ridicule  en  tout  autre  cas  que  celui  d'une  encognure  á 
Péquerre  &  fans  talud,  d'oú  les  Tailleurs  de  pierre  Pont  priie. 

Il  eft  cependant  vrai  que  lorfque  Pangle  de  Pencognure  eft  droit  & 
le  talud  moindre  du  6e ,  Perreur  n'eft  pas  fort  fenfible;  mais  elle  Peft 
encoré  aífez  pour  qu'on  puiífe  la  diftinguer  du  vrai  profil ;  comme  011 
va  le  montrer. 

Tig.  22.  Soit  [  Fig.  22.]  Pangle  d'encognure  abR  droit,  á  deux  taluds  égaux 
ou  inégaux,  il  n'importe,  marquez  par  les  ligues  de  projeclion  du 
fommet^e,  <?/>,  ayant  prolongé  be  indefhiiment  vers  T,  on  fera  fur 
a  b  pour  bafe  Pangle  du  talud  de  la  face  ¿R  en  abT ,  qui  coupera  la 
perpendiculaire  PT  ,  hauteur  dePaffife,  au  pointT,  du  point  P  pour 
centre  ,  &  PT  pour  rayón,  on  décrira  un  are  de  cercle,  qui  coupera 
la  en  S  ,  &eg  en  /  ,par  les  points  P  &  t  on  menera  Pindéfinie  Pjy, 
&  par  S  une  parallele  a¿R,  qui  coupera  Pjy  au  point  y;  je*  dis  que 
la  ligne  du  talud  de  la  face¿R,  couchée  fur  le  talud  de  la  face  ¿e,ne 
coupera  point  Párete  au  lit  fupérieur  de  PaíTife  eg,  éloignée  de  ¿ib 
du  talud ,  par  exeniple  du  6C ,  qu'on  s'eít  propofé  par  la  pofition  de 
la  projedion  eg>  mais  en  dedans,  en  une  autre  ligne,  comme xy  á 
meme  hauteur  ,  que  celle  qu'on  a  fixé  á  Paffife  ,  de  forte*  que  Pangle 
du  talud  couché,  couche  aufli  davantage  le  talud,  &  changePinclinaiíon 
de  la  face  fur  le  lit,  qui  eft  alors  plus  aigue. 

Pour  le  déiuontrer  il  ny  a  qu'á  faire  mouvoir  le  triangle  du  talud 
TbY  autour  de  fon  cóté  ¿P.  11  eft  clair  que  Pangle  TP¿  étant  droit, 
le  point  T,  dans  cette  révolution  décrira  un  are  de  cercle  en  Pair  ,  qui 
eft  repréfenté  ici  par  Pare  TS¿,  lequel  rencor.trera  les  plans  verticaux 
fur  ba  de  la  premiere  face  d'équerre  fur  lé  lit ,  &  e g  de  Párete  de 
la  face  en  talud  ,  Pun  en  S ,  Pautre  en  t ,  au  deflbus  du  point  S ,  de 
la  quantité/zS,  c'eft-a-dire,  au  deffous  de  la  hauteur  de  PaíTife  qu'on 
,    fuppofe  égale  á  P  S  ;  par  conféquent  pour  que  la  ligne  P¿  parvienne 
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a  cette  liauteur  elle  doit  étre  prolongée  jufqu'á  la  ligne  Sjy ,  qu'elle  ren- 
contre  au  point  y ,  &  par  la  méme  raifon  la  projcdion  de  Tárete  de 
rencontre  des  faces  fera  prolongée  au  dedans  de  la  premiere  face  en  x. 

D'ou  il  fuit  qu'une  telle  pofition  de  biveau  change  les  taluds  que 
Ton  s'étoit  propofé,  &  les  rend  tous  les  deák  plus  aigus;  puiíque  fur 
la  méme  hauteur  d'affife  PT  ,  les  largeurs  de  fes  bafes  horifontales  eF  , 
e  i  augmentent  des  quantitez  gy,  fx;  ainíi  pour  le  grand  talud  tranf- 
portant  gy  en  P^,  on  aura  Pangle  du  talud  qbL  ,  au  Keude  celui  qu'on 
s'étoit  propofé  q  b  T ,  faifant  q  L  égal  á  la  hauteur  fixe  PT  de  Paífife  ; 
ce  qui  montre  évidemment  qu'on  ne  doít  jamáis  coucher  les  biveaux 
fur  les  taluds,  comme  font  la  plúpart  des  Ouvriers,  fi  Pon  n'y  prend  garde. 

Secondement  ,  pour  voir  ce  qui  arrive  lorfaue  Pangle  de  Pencognu-  F ¡g-  %i» 
re  eít  aigu  b  il  faut  remarquer  que  la  diagonale*EB  du  plan  horifontal, 
étant  plus  longue  que  la  perpendiculaire  FE,  qui  exprime  le  talud  fur 
le  cóté  A  B ,  &  méme  plus  que  le  cóté  FB  ;  puifqu'elle  eft  Phypote- 
nufe  d'un  triangle  redangle  EFB  ;  íi  Pon  prend  Fb  =  FE  &  Fx  égal 
á  la  hauteur  de  Paífife,  Pangle  Fbx  exprimera  levrai  talud  ,  lequel  étant 
extérieur  á  Pégard  du  triangle  bBx ,  eft  par  conféquent  plus  grand  que 
FBv,  qui  eft  encoré  plus  grand,  parla  méme  raifon,  que  celui  de 
Paréte  de  Pencognure  fur  la  diagonale  BE ,  laquelle  eft,  comme  nous 
venons  de  le  diré  ,  plus  grande  que  FE. 

Presentemekt  fi  Pon  tranfporte  ees  differens  angles  fur  un  profil , 
comme  á  la  figure  21 ,  á  un  méme  fommet  comme  B  ,  on  verra  que 
Pangle  du  talud  FBX  excede  celui  de  Paréte  des  faces  FBx  ,  de  la  quan- 
titéxBX;  par  conféquent  il  diminueroit  d'autant  Pinclinaifon  de  Paréte,  & 
avanceroit  fon  fommet  x  en  X,de  forte  que  la  face  du  talud  en  retour  feroit 
beaucoup  moins  inclinée  qu'elle  ne  doit  étre ,  fuivant  ce  qu'on  s'étoit 
propofé. 

3.0  Si  au  contraire  Pangle  horifontal  de  Pencognure  eft  obtus,  coñi-  ti*.  ai. 
me  ABO  ou  ApQj>  le  cóté  FE  étant  plus  grand  que-F?  ,  Pangle  Fbx  &  22. 
du  talud* de  face,  tranfporlé  au  dedans  fur  le  fommet  de  Pangle  p9 
donnera  un  point  q  au  dedans  de  x,  quifait  voir  que  Pangle  du  biveau 
eft  plus  aigu  que  Pangle  F px  d'un  angle  xpq  ;  par  conféquent  il  don- 
nera une  fedion  de  face  plus  couchée  que  celle  qui  avoit  fervi  a  for- 
mer  ce  biveau ,  ce  qui  eft  abfurde. 

I  l  n'eft  pas  difficile  de  démontrer  que  le^  cóté  F  B  ,  dans 
Pangle  aigu  ,  eft  plus  grand  que  FE ;  que  FE  eft  égal  a  Fb  dans  Pan- 
gle droit  ;  &  qu'il  eft  plus  grand  que  Fp  dans  Pangle  obtus ;  ^rce 
que  dans  le  quadrilatere  EFB/  les  angles  en  F  &/  étant-  dioits ,  les 
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deux  autres  en  B  &  E  feront  égaux  á  la  íbmme  de  deux  droits,  & 
Pangle  B  étant  aigu  ,  la  moitié  de  la  fomme  FBE  fera  plus  petite  que 
la  moitié  de  Pobtus  FE/;  or  au  plus  grand  angle  eíl  oppoféle  plusgrand 
cóté ;  done  FB  eft  plus  grand  que  FE,  cette  fomnie  eít  égale  a 
Pangle  droít ;  done  F¿  =:  FE  eft  plus  grande  á  Pangle  obtus  ,  &  F¿ 
plus  petit  que  FE.       .  * 

II  eft  auffi  évident  que  Pangle  de  Parétedes  faces  avec  la  diagona- 
le  eft  toujours  plus  aigu  que  celui  du  talud  ;  parce  que  fa  bafe  eft 
toujours  plus  grande  que  celle  du  talud  ,  la  hauteur  de  Paflife  reftant  la 
ménie.  La  raifon  eft  que  la  bafe  de  cet  angle  en  EB ,  dans  Pangle 
aigu,  ou  EB  dansledroit,  &  £P  dans  Pobtus  eft  toujours  Phypotenufe 
d'un  triangle  reétangle  ,  donde  reculement  du  talud  EF  eft  un  cóté. 

Il  fuit  de  ce  que  ríbus  avons  dit  ci  -  devant  Io  qu'ayant  le  biveau 
de  Pangle  que  font  les  arrétes  du  lit  avec  celle  de  Pinterfedion  des  deux 
faces ,  on  ne  pourroit  s'en  fervir  que  pour  tracer  les  pierres  angulaires, 
appellées  Ecoíncons  ,  &  non  pas  1^|  contigues  de  la  fuite  de  la  droite  ou 
de  la  gauche;  parce  qu'il  feroit  trop  maigre,  c'eft-á-dire,  trop  fermé 
dans  les  angles  aigus,  &  trop  gras  >  c'eft-a-dire,  trop  ouvert  dans  les 
encognures  obtufes. 

ü.°  Qu'il  y  <i  quatre  fortes  d'angles  a  confiderer  dans  uneencognu- 
re  en  taiuds  ,  égaux  á  chaqué  face,  &  cinq ,  lorfqu'ils  font  inégaux; 
Fig.  21.    f<;avoir,  i.°  Pangle  horifontal  du  lit,  que  j'ai  appellé  Angle  d'Encognure 
&.         ABC  ou  ^  R.    Celui-ci  eft  toujours  confideré  comme  un  angle  de 
lignes  &  non  pas  de  plans. 

2.°  V angle  de  talud  abT  [Fig.  22.]  qui  eft  Pangle  du  plan  de  la  face 
inclinée  avec  le  lit  horifontal;  celui-ci  eft  dans  une  fedion  perpendicu- 
laire  á  Pautre  ,  que  font  ees  deux  plans  á  leur  commune  interfedion, 
copime  nous  Pavons  dit  au  troiüeme  Livre, 

Tig.  23.  3.0  L' Angle  des  aretes  de  lit  &  d'encogwtre  ABE.  Celui-ci  eft  tou- 
jours different  de  Pangle  du  talud ,  comme  nous  venons  de  le  dé- 
montrer. 

4.0  L' Angle  d'inclinaifon  £  arete  d'encognure  avec  le  lit ,  mefuré  fur 
la  diagqpale  de  Pangle  horifontal  d'encognure;  celui-ci  eft  toujours  plus 
maigre  que  Pangle  du  talud ,  &  n'eft  perpendiculaire  au  plan  horifon- 
tal, que  lorfque  les  taiuds  des  faces  font  égaux  entr'eux.  Car  lorfqu'il 
y  en  a  une  plus  inclinée  que  Pautre  de  la  face  en  retour  ,  Paréte  d'en- 
cogqpre  n'eft  plus  dans  un  plan  vertical  mais  incliné ,  ce  qui  la  fait 
toujours  paroítre  biaifefans  remede. 
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Lorsqtje  les  faces  font  en  taluds  mégaux ,  il  eft  clair  qu'il  en  faut 
obferver  les  difFerentes  iiicliiiaifons  ,  &  avoir  un  biveau  pour  chacune. 

6.°  On  pourroit  coipipter  un  fixiéme  angle  ABK,  formé  par  linter-  Fig.  23. 
feftion  d'un  plan  vertical  BL  cC9  fuppofé  d'un  cote,  aulieude  la  face 
inclinée,  avec  celui  de  la  face,  en  retour  GABK;  celui-ci  ayroit  fon 
milité  pour  tracer  l'encognure  en  talud,  dans  une  pierre  équarrée  á 
angle  droit  fur  fon  lit.  Nous  avons  donné  la  maniere  de  le  trouver  au 
commencement  de  cette  démonftration. 

La  diftinflion  de  ees  angles  n'eft  néceífaire  que  pour  en  connoítre 
la  difference.  II  fuffit  d'avoir  les  ouvertures  des  deux ,  fur  lefque-Is 
il  faut  fe  régler  pour  le  tracé  ,  fqavoir  celui  de  l'encognure ,  fur  lequel 
il  convient  de  former  un  panneau ;  parce  qu'il  s'applique  fur  les  lite , 
&  celui  du  talud  qu'il  fuffit  de  prendre  avec  la  fauífe  équerre ;  parce 
qu'il  doit  s'appliquer  en  méme  tenis  quarrément  fur  les  faces  &  les 
lits ;  auffi  bien  que  fur  les  joints  montans. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  ci  devant  des  angles  faillans  doit  s'ap- 
pliquer aux  rentrans ,  avec  cette  difference ,  qu'alors  il  faut  prendre  le 
haut  pour  le  bas  ,  &  óter  dans  Pun  la  matiere  de  pierre  ou  de  bois  qu'on 
laiífe  dans  l'autre. 


Rgccorder  deux  Taluds  égaux  oh  inégaux  par  un  arrondifjement 
dans  un  angle  donné. 

On  peut  arrondir  un  angle  de  deuxfaqons,  ou  d'un  arrondiífement 
cylindrique ,  qui  foit  égal  en  haut  comme  en  bas  ;  ou  d'un  arrondií- 
fement co ñique,  qui  diminué,  ou  augmente  en  s'élevant  furia  bafe. 


Les  murs  qui  formentune  encognure  faillante,  ou  un  angle  rentrant, 
peuvent  avoir  des  taluds  differens ;  quoique  fuivant  l'ufage  ordinaire  ils 
ibient  également  inclinez  á  l'horifon ;  comme  au  íixiéme ,  ou  au  dou- 
ziéme ,  &c.  B  arrive  quelquefois  que  l'un  panche  plus  que  l'autre , 
foit  parce  qu'ils  n'ont  pas  été  batís  en  méme  tems ,  foit  qu'il  y  ait 
eu  quelque  raifon  de  folidité  ou  de  ménagement ,  comme  de  difference 
de  hauteur  &  de  charge. 

Premier  Cas ,  m  les  Taluds  font  égaux. 
SoiT  [  Tig.  24.]  í'angle  donné  ABC  aigu  ou  obtus,  faillant  ou  ren-  Fig.  24. 
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trant ,  qu'on  veut  arrondir  également  en  haut  &  en  bas.  Ayant  de- 
terminé le  rayón  EK  de  ParrondifTement  de  la  bafeen  are  de  cer- 
ele  ,  on  diviférá  Pangle  donné  ABC  en  deux  également  par  une  dia- 
gonale  BE ;  enfuite  on  tracera  le  plan  de  chaqué  aflife  fuivant  le  ta- 
lud que  donnera  leur  difFerente  hauteur  ,  íi  eÜes  font  inégales ,  par 
des  paralleles  aux  cótez  AB,  BC,  comme  iH,  2^3^  &c.  On 
éleveraíur  AB  &  BC  les  perpendiculaires  KE  &  l\E  égales  au  rayón  du 
cercle ,  doíit  l'arc  doit  former  Parrondiífement ,  enforte  qu'elles  fe 
terminent  au  point  E  de  la  díagonale  BD.  Par  ees  points  K  &  ^  on 
menera  deux  paralleles  á  cette  diagonale  KN  &  l^n ,  lefquelles  cou- 
peront  les  projeftions  des  lits  de  chaqué  aflife  aux  points¿L&N, 
par  lefquels  on  menera  des  paralleles  aux  lignes  KE  &  ^E  ,  comme 
L  F,  /F  ,  ND  ,  wD  ,  les  points  EgFD  feront  les  centres  des  arcsd'ai% 
rondiflement  des  lits  de  chaqué  aflife  ,  defquels  on  décrira  les  ares 
Km{,  i  i ,  L/,  N//,  &  ainfi  de  fuite,  jufqu'á  ce  qu'on  foit  parvenú 
a  k  hauteur  du  mur. 

Si  Ton  vouloit  connoitre  le  reculement  des  centres  de  chaqué  aflife 
par  le  calcul ,  il  n'y  auroit  qu'á  faire  Panalogie  fuivante : 

Comme  le  finus  de  Pangle  ABD  ,  moitié  de  ABC 

Eft  á  la  diftance  perpendiculaire  d'une  aflife  a  Pautre  fur  fon  plan 

horifontal  , 

Ainfi  le  finus  total 

Etl  a  la  diagonale  ou  diftance  des  centres  de  chaqué  aflife. 

Demonstration. 

Puisqjje  Parrondiífement  de  Pangle  doit  étre  d'une  égale  portion  de 
cercle  en  haut  &  en  bas ,  fuivant  Phypotenufe ;  &  que  cet  arrondif- 
fement  doit  étre  infenfiblement  réuni  aux  furfaces  planes  des  taluds  , 
il  s'agit  de  faire  un  fecteur  de  cylindre  fcalene  ,  qui  foit  touché  par  deux 
plans  inclinez  á  Phorifon,-  or  un  plan  ne  peut  toucherun  cylindre  que 
fuivant  fon  cóté  droit ,  qui  eft  effentiellement  parallele  á  fon  axe.  Done 
les  deux  attouchemens  des  plans  des  taluds  doivent  étre  deux  lignes 
droites  paralleles  entr'elles ,  &  á  Paxe  du  cylindre  comme  KN  ,  l\n  ; 
mais  parce  que  les  lignes  AK,  3N,  C^5  3  n  font  paralleles  entr'elles, 
elles  font  dans  le  méme  plan  que  les  lignes  KN  ,  hji  ,  &  tangentes 
aux  bafes  fuperíeures  &  inferieures  du  cylindre ;  puifqu'elles  font  [  par 
la  conftrudion]  perpendiculaires  fur  les  rayons  KE,  ND  &  /JE,  «D ; 
done  ees  plans  de  taluds  font  tangens  au  cylindre  ,  fuivant  les  lignes 
KN  ,  \\n  ;  ce  cpfil  falloit  faire.  # 

Il  eft  clair  que  tous  les  centres  des  ares  de  cercle  des  tangentes  du 

folide 
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folide,-coupé  parallelement á  fa  bafe  AEj^C,  doivent  étre  dans  la  dia- 
gonale;  puifqu'on  fuppofe  les  taluds  égaux.  II  n'eft  pas  moinsvifible 
que  leurs  centres  font  entr'eux  a  diftances  égales  de  celles  des  fommets 
des  angles  ,  formez  íiir  cette  diagonale  par  les  ligues  paralleles ,  qui  expri- 
ment  les  joints  de  lit  de  chaqué  aílife  i  dont  elles  font  la  projeaion ;  car 
íi  dufommet  H  on  tirefur  AB  la  perpendiculaire  HG,  011  verra  qu'á  caufe 
de  ees  paralleles  on  aura  plufieurs  triangles  reétangles  femblables ,  qui 
donneront  BG  :  GK  : :  BH  :  HE  : :  GH  :  KE  =  LF  =  ND : :  BH  :  BE 
: :  HI :  lig;  c'eft  -  á  -  diré ,  qu'il  y  aura  toujourfc  méme  rapport  entre 
le  rayón  &  le  reculement ,  qu'entre  le  talud  de  chaqué  affife  &  fa  dia- 
gonale. Ainfi  fuppofant  les  aílifes  égales ,  les  reculemens  des  centres 
íeront  éggux  á  la  diagonale  BH ;  alors  on  auraE¿=  ¿F  =FD  =  K  ¿ 
=;L=LN  ,  &  fi  elles  font inégaleson aura  KP  =  GH:  Ki : :  LQjLN. 

COROLLAIRE. 

Puisque  la  diñaiKe  des  centres  des  ares  d'arrondiíTement  entr'eux  * 
ou  ,  ce  qui  eft  la  méme  chofe  ,  celle  de  la  circonference  d'une  affife 
á  l'autre,  prife  fur  la  diagonale,  eft  égale  á  celle  du  reculement  d'une 
aílife  fur  l'autre ,  mefuré  d'angle  en  angle  fur  la  diagonale ,  il  fuit  que  íi 
Pangle  des  taluds  eft  de  60  degrez,  leurintervalefera  le  double  du  talud, 
parce  que  le  talud  GH  fera  le  íinus  de  30  degrez,  011  de  Pangle  GBH; 
par  conféquentBH  =  2GH3  ce  qu'il  eft  bon  de  remarquer;  comme  aufli 
que  la  diagonale  BH  étant  toujours  plus  grande  que  le  talud  GH ,  la  bafe 
des  taluds  d'arrondiíTement  prife  á  la  diagonale ,  fera  toujours  plus  grande 
que  celle  du  talud  des  faces ,  quand  méme  Pangle  des  faces  en  talud 
feroit  tres  obtus ;  parce  que  B  H  eft  toujours  une  hypotenufe  k  Pégard 
de  GH. 

Remarque  Jur  les  Erreurs  des  Quzrters* 

On  m'a  faitremarquer  dans  deux  Places  Maritimes,  Puneau  Chateau 
de  St.  Malo  ,  á  lapointede  la  Galere,  l'autre  aun  Baftion  du  FortSt 
Loüis  a  St.  Domingue  en  Amerique  3  des  angles  aigus  de  Fortifica- 
tions  arrondis  cylindriquement ,  comme  des  traits  de  la  Coupe  des  pier* 
res  fort  difficiles ,  dont  les  Ouvriers  ne  pouvoient  venir  á  bout ,  ayant 
été  obligez  de  les  démolir  plus  d'une  ibis ,  &  d'en  tracer  les  pierres 
piece  á  piece  fur  le  tas  parce  qxfen  donnant  le  méme  talud  a  ParrondiJJe- 
mentqtfaux  faces,  il  prenoit  une  telle  figure  ,  qu'on  ne  pouvoit  le  rae- 
cordeiv  Surpris  qu'une  chofe  5  qui  paroít  fimple  ,  eút  tant  de  diffi- 
culté,  j'y  réliéchis  un  moment  pour  en  chercher  la  raifon,  &  j'ap- 
percjüs  aufiitót  que  le  talud  de  Parrondiflement  changeoit  continuelle- 
ment,  depuis  le  trait  d'équerre  IN,  fur  la  naiífanceN  k  chaqué  face 
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jufqtfá  fa  diagonales E,  ce  qui  faifoit  un  parement  gauche,  quoíque 
partie  d'un  corps  cylindrique  régulier  ;  mais  qui  paroit  gauche ,  parce 
que  fes  quatre  angles  ne  font  pas  dans  un  méme  plan ;  car  fi  Pon  tire 
au  lit  dedeflbns  de  PafliíTe  2E2,  les  ligues  DI,  DL,  DE,  &jqu5on 
en  retranche  les  rayons'  de  Paífife  fuivante,  ou  du  lit  de  deíTus  de 
la  méme  aííife  ,  il  eft  clair  que  IN  eít  plus  petit  que  Lx,  Se  Lx  plus 
petit  que  Eg.  Or  il  eft  conftant  que  les  íürfaces  des  joints  montans 
,de  chaqué  aífife  doivent  étre  di>ns  des  plans  verticaux,  dont  les  lignes 
DI,  DI,  DE,  &c.  fontla  projeéiion;  'par  conféquent  le  joint  qui 
pafle  en  x,  doit  tomber  au  lit  de  deffous  enL;  d_'oú  il  réfuke  une  nou- 
velle  difficulté  ,  qui  ne  peut  étre  apperqúe  par  les  Appareilleurs  qui 
ne  íqavent  point  de  Géometríe  ;  c'eft  que  le  joint  montant ,  «dont  L  x 
eft  la  proje&ion  horifontale  ,  ou  pour  parler  comme  e^x ,  le  plan ,  ne 
doit  pas  étre  une  ligne  droite,  mais  une  portion  d'Ellipfe,  puifqu'elle 
eft  lafe&ión  oblique  d'un  cylindre  fcalene  K?»(»¿N;  ala  véritécet- 
te  courbure  étant  tres  peu  fenfible  a  on  peut  Ja  regarder  comme 
une  ligne  droite  ;  cependant  c'en  eft  aíTez  pour  faire  appercevoir  dans 
l'ouvrage  achevé  quelque  befoin  de  ragrément  \_  fi  les  aílifes  font  fort 
hautes.  II  eft  viíible  que  cette  coufbure  diminue  á  mefure  que  le  joint 
approche  de  la  disgonale  DB ;  car  le  joint  qui  fera  dans  le  méme  plan, 
comme  pourroit  étre  E^  de  la  feconde  aííife,  eft  parfaitement  droit; 
parce  qu'il  eft  dans  un  pían  qui  coupe  le  cylindre  par  fon  axe  DE. 
On  ne  croiroitpasqu'ily  eúttant  de  chofes  á  coníiderer  dans  Pexécution 
d'un  ouvrage  >  qui  paroit  tout  limpie  du  premier  abord. 

v  -  . 

Second  Cas  des  Arrondiffemens  Cylindrique$>  lorfque  les 
Taluds  des  Faces  font  inégaux. 

ffc  2f •  La  difference^le  ce  cas  avec  le  précedent  ne  confifte  qu'en  cé  que 
dans  la  projefíion  horifontale  des  aflifes ,  qui  eft  plus  ferree  d\in  cété 
que  de  Pautre,  parce  que  Ee  a  moins  de  talud  que  ka,  la  ligne  B¿ 
qui  paífe  parle  fommet  de  Pangle  fupérieur  EBA ,  Sceba  inférieur ne 
fe  confondpas  avec  la  diagonale  de  chaqué  angleBC&  ¿C%^de  forte  que 
I'axe  du  cylindre  qui  doit  étre  parallele  á  Pinterfection<B£  des  faces  ea 
talud  Eb&c  A¿,  fornient  avec  les.trois  lignes  precedentes  un  paralle- 
lógrame  ¿BCC*  ,  incliné  á  Phorifon. 

Pour  trouver  les  centres  de  rarrondiflement  des  Kts  de  chaqué  aflife, 
©n  portera  fur  Paxe  CO  les  longueurs  FG  en  CC*  ,  &  GH  en  C3  U ;; 
c'eft-á-dire,  les  parties  de  la  ligne  FH,  qui  eft  celle  de  Pattouchcment 
des  faces  en  talud,  &  du  cylindre  fcalene  de  rarrondiflement,  com- 
pufes  entre  les  tranches  parálleles  &  horifcntaks  des  lit  des  chaqué* 


\ 
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affife,  comme  on  a  fait  au  cas  précedent,  auquel  on  renvoye  le  Le- 
¿teur  pour  la  démonftration ,  &  les  obfervations  qui  la  íuivent;  il  eft 
d'ailleurs  bien  clair  que  Paxe  du  cylindre  ¿  dans  lequel  font  les  cen- 
tres de  tous  les  .ares  de  chaqué  affife  arrondie ,  doit  pafler  par  les 
diagonales  B  C  &  b  C3  de  leurs  angles  EBA,  &  eba9  qui  font  égaux  ; 
puilque  [  par  la  4-e  du  4.*  liv.  d'EucL.  ]  le  centre  d'un  are  inferit 
dans  un  anglé  eft  dans  fa  diagonale  ,  &ácaufe  que  les  diagonales  b  C 
&  BC  font  paralleles  &  égales,  parla  fuppolition ,  Paxe  CCJ  .fera 
auffi  parallele  &  égal  á  l'interfeétion  des  faces  en  talud  B¿,  &  aux 
lignes  d'attouchement  de  ees  faces  avec  le  cylindre  en  FH  6c  fb. 

Remarque  fur  cet  Arrondijfwitnt. 

Il  fenible  que  lorfque  les  taluds  font  inégaux ,  il^.ne  convient  pas 
de  faire  un  arrondiflement  cylindrique  ,"mais  plutótun  conique;  par- 
ce que  le  biais  de  l'angle,  qui  fe  jette  tout  d'un  cóté,  doit  y  étre 
plus  fenfible  á  la  vue ,  &  en  fauver  moins  la  diíFormité ,  <ju'un  arron- 
diílement conique ,  qui  fe  partage  un  peu  de  chaqué  cóté. 

Seconde  partie,  du  Fr óbleme  pour  les  Awondiffemem 

Coniques. 

Les  arrondiíTemens  coniques  font  plus  naturels  aux  encognures  en 
taluds  que  les  cylindriques  ,  &  le  plus  naturel  ¿  lorfque  les  taluds  font 
égaux  ,  eft  celui  d'un  fe&eur  de  cóne  Droit  9  ou  parfait  ou  tronqué, 

Du  Conique  Droit. 

CETarrondiíFement  n'a  aucune  difficulté.    Ayant  divifé  á  l'ordináire   (  . 
Pangle  donné  ABE  [  vigx  27.  ]  par  la  diagonale  AD  ,  &  ayant  determiné  27* 
le  centre  de  l'arrondiílément  fur  cette  diagonale  en  C ,  &  tiré  C  F  & 
CG  p:rpendiculaires  aux  cótez  AB,  B  E;  on  portera  fur  ees  lignes 
les  taluds  de  chaqué  affife  Yn  ,  no  9op9pc9  Se  Fon  fera  par  ees  points 
n  ,  o  ,p  ,  autant  de  cercles  concentriques  á  C,  qui  donneront  les  pan-  • 
neaux  des  arrondiíTemens  des  lits  de  chaqué  affife  ,  jufqu'aux  lignes 
FC,  GC,  oú  font  les  attouchemens  du  cóne  &  des  furfaces  planes 
des  taluds,  aufquels  rarrondiífement  doit  fe  raccorder  imperceptible-  ■ 
ment. 
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Du  Conique  Scdene* 
Premier  Cas. 
De  t  Arrondtjjement  d'une  feule  Face  d'Encogntm. 

Nous  avons  fuppofé  dans  le  cas  précedent,  qu'onvouloit  arrondir 
Pangle  ABE  entierement ,  je  veux  diré  á  diftances  égales  de  fon  fom- 
met  B ;  mais  il  eft  des  circonftances  oú  Ton  ne  veut  arrondir  qu'une 
partíe  de  Pencognure  ,  feulement  pour  diminuer  la  grande  foibleíTe 
•  d'un  angle  trop  aigu ,  &  faire  enforte  que  l'angle  mixte  de  la  face  ar- 
rondie  avec  ceile  qqj  ne  l'eft  pas  ,  foit  Droit  autant  qu'il  eft  poffible  , 
c'eft-á-dire ,  que  le  cóté  CB  &  fes  paralleles  {oimt  perpendiculares  á 
la  tangente  T£  de  l'arc  PE  de  Parrondiflement  donné,  &  de  tous  fes 
femblables. 

2&  Soit  [  Hg.  26.  ]  l'angle  donné  ABC  qu'on  veut  émouffer.  On  com- 
mencera  par  faire  le  plan  horifontal  de  -chaqué  aflife  par  des  paralle- 
les á  AB  &  CB ,  diñantes  entr'elles  de  Pintervale  ou  reculement  du  ta- 
lud ,  qui  convient  á  la  hauteur  de  chacune,  comme  c3  e\  c*e  pour 
la  face  qui  ne  doit  pas  étre  arrondie  p  &f29fs  9  /4  pourPautre.  Puis 
ayant  pris  a  volonté  un  point  P ,  fur  AB  ,  pour  la  naiflance  de  Parron- 
diflement, on  y  élevera  une  perpendiculaire  PC ,  qui  coupera  toutes 
les  parallePes  de  Pautre  talud  B  C,  en  des  points  C,  c1 ,  c5  ,  ¿\  qu'on 
prendra  pour  les  centres  des  arrondiílemens  de  chaqué  aflife  3  &  leurs 
diftances  aux  ligues  correfpondantes  á  Pautre  face  ,  pour  la  longueur 
des  rayons.  Ainíi  du  point  C  pour  centre  ,  &  pour  rayón  CP  9  on 
décrira  Pare  EP,  qui  fe  terminera  á  laligne  CB  en  E.  Du  point  c* 
&  de  Pintervale  c2  2  Pare  2  du  point  cl  &  de  Pintervale  c*  3  ,  pour 
rayón  Pare  ¿e,  &c.  &Pon  aura  ainfi  les  projections  horifontales  des 
arétes  de  chaqué  lit,  qui  fe  termineront  á  une  droiteE?,  differente 
de  la  diagonale  BD  de  Pangle  donné,  laquelle  fera  la  projeftion  de 
Paróte  de  Pangle  des  faces  courbe  &  droite  en  talud. 

&  E  M  A  li  Q^U  £  - 

Cette  efpece  d'arrondiffement  ¿  qui  eft  fouvent  tres  néceífaire ,  réu£ 
fit  fort  bien  en  exécution ,  comme  je  Pai  éprouvé  aux  chaínes  de-pler- 
re  de  taille  des  encognures  de  pluíieurs  réduits  que  j'ai  fait  faire  dans 
des  Places  d'armes  rentrantes ,  oú  j'ai  arrondi  une  partíe  de  la  chaíne 
&  laiífé  Pautre  droite,  je  veux  diré  plañe,  &  pour  correfpondre  avec 
la  chaíne  plañe  de  Pangle  faillant,  &faci!iterIapoíition  &  Pallignement 
de  celle  dePépaule  ;  maisil  faut  avoir  grand  foin  de  tracer  fur  chaqué 
panneau  des  lits  de  deífous  Pare  du  üt  de  deífus,  qui  ne  lui  eft  pa* 
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parallele ,  &  veiller  que  les  Tailleurs  de  pierre  obfervent  le  Gauche  *que 
donne  leur  écartement  vers  l'angle,  qui  augmente  le  talud  de  la  face 
á  mefure  qu'elle  approche  de  l'aréte  de  rencontre  des  deux  faces ; 
parce  que  les  Appareilleurs  &  les  Tailleurs  de  pierre  s'imaginent  que 
le  talud  doit  toujours  étre  égal ,  &  regardent  cette  difFerence  de  paral- 
lelifme  comme  un  défaut  :  Au  premier  que  je  fis  faire ,  l'Appareilleur 
s'imaginant  que  je  n'entendois  pas  auíli  bien  fon  métier  quelui,  faifoit 
fans  m'en  rien  diré  cette  prétendue  corre&ion  ,  &  voyant  qu'á  chaqué 
aflife  il  y  avoit  de  grands  ragrémens  á  faire ,  qui  augmentoient  á  me- 
fure qu'il  s'élevoit,  il  fe  récrioit  fur  la  difficulté  de  cet  ouvrage,  qu'il 
mettoit  au  deífus  de  tout  ce  qu'il  avoit  vú  dans  fes  voyages  ;  je  fus 
obligé  de  faire  faire  un  plomb  de  talud  pour  l'aréte  de  rencontre  des 
faces ,  afín  de  le  conduire ,  &  lui  faire  fentir  la  difference  du  talud  des 
faces  planes  ,  &  la  variation  du  talud  de  la  partie  qui  étoit  arrondie. 
Enfuite  de  quoi  Touvrage  fe  continua  fans  ragrémens  a  douze  encognu- 
res  femblables. 

Quoique  dans  cette  encognure  nous  fuppofions  les  taluds  égaux, 
fa  conftruétion  pourroit  également  fervir ,  íi  les  taluds  des  faces  étoient 
inégaux. 

La  démonjlratlon  de  la  regulante  de  cet  arrondiífement  eft  fenfible  á  la  feule 
infpeftion  de  la  figure ;  car  puifque  tous  les  rayons  CE,  ce  fontparalleles  en- 
tr'eux  fur  une  face,  par  la  conftruftion,  &  qu'ils  font  tous  fur  la  méme  ligne 
PCperpendiculaire  á  l'autre  face¡il  eft  évident  que  tous  lesfe&eurs  de  cercle 
PEC,  2ec 2 ,  &c.  font  femblables ;  par  conféquent  les  angles  mixtes  ,  qu'ils 
font  fur  la  ligne  Ee,«qui  eft  la  projeftion  de  l'aréte  de  rencontre  des 
deux  faces  droite  &  courbe,  font  égaux  entr'eux,  &  infiniment  peu 
diíferens  du  Droit;  puifque  le  rayón  eft  toujours  perpendiculaire  á  la 
tangente  de  fon  are,  ce  qu'il  falloit  prenúerement  faire. 

En  fecond  Iieu  9  parce  que  la  ligne  P  C  eft  perpendiculaire  au  cóté 
AB  i  le  point  P  fera  celui  de  l'attouchement  de  l'arc  P  E  ,  &  de  la 
tangente  A  P ;  par  conféquent  la  naiífance  de  1'arrondiífement  eft  au 
point  oú  elle  doit  étre,  pour  que  la  jonftion  des  furfaces  planes  P/,  & 
courbe  P<?,  foit  imperceptible  á  la  vúé,  par  les  raifons  que  nous  avons. 
donné  au  fecond  Livre. 

Il  eft  vifible  par  cette  conftrudion  qu'on  fait  une  portion  de  cóne 
fcalene,  dont  le  fommet  eft  en  S,  á  Pinterfeftion des  lignes  PS  &  ES, 
,  qu'on  doit  confiderer  comme  la  projeftion  des  deux  plans  perpendi- 
culaires  á  la  portion  de  bafe  PES ,  partie  du  fefteur  PEC ;  de  forte 
que  la  ligne  S  C  repréfente  en  projeétion  l'axe  de  ce  cóne ,  qui  eft  par 
conféquent  fcalene ;  puifqu'il  n'eft  pas  perpendiculaire  á  fa  bafe. 
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Second  Cas. 

De  t  Arrondiffement  Corrique  Scalene  dune  Encognure* 
dont  les  T  altids  des  deux  faces  font  égaux. 

Par  Pexemple  de  rarrondiíTement  conique  du  cone  Droít ,  on  a  vú 
qu'bn  peut  arrondir  une  encognure  faillante  par  fa  bafe ,  fans  en  ar- 
rondir  le  fommet,  &dans  l'angle  rentrant  arrondir  le  fommet  fans  arron- 
dir  la  bafe.  Nous  faifons  voir  ici  au  contrairé ,  que  par  un  arrondifc 
fement  conique  d'un  cone  fcalene  on  peut  arrondir  le  fommet,  fans 
arrondir  la  bafe  de  Pencognure  faillante  ;  &  au  contrairé.  dans  un  angle 
rentrant,  arrondir  la  bafe  fans  arrondir  le  fommet,  foit  que  les  taluds 
des  faces  foient  égaux  ou  inégaux. 

Soit  [Fig.  28.]  l'angle  ABE,  fommet  d'une  encognure  rentrante,ou 
bafe  d'une  faillante ,  qu'on  ne  veut  point  arrondir  ,  ou  feulement  Par- 
rondir  d'un  are  de  cercle  d'un  plus  petit  rayón  que  l'oppofée  F  Gf ; 
ayant  divifé  Pande  donné ABE  en  deux également  parla  diagonale  BD, 
&  d'un  centre  C,  pris  a  volonté,  ou  determiné  parla  longueur  d'un 
rayón  donné  CT  de  l'arc  de  cercle  d'arrondiífement ,  on  inferirá  cet 
are  entre  les  points  d'attouchemens  T  &  t ,  defquels  on  tirera  au  point 
B  les  lignes  TB ,  t  B,  qui  feront  celles  de  l'attouchement  des  faces  en 
talud,  au  fe&eur  de  cone  1WB,  lefquellescoüperpntlaprojeétiondes 
joints  de  lit  de  chaqué  aífife  aux  points/,  ^,  L,  K ,  par  lefquelsme- 
nant'des  paralleles /c 2 ,  l^c*  aux  rayón?  donnez  delafofe  TC  ¿C,  on 
aura  fur  la  diagonale  GB  les  points  c;2  &¿?  ,  qui  feront  les  centres  des 
ares  d'arrondiílement  des  líts  de  chaqué  allife ,  3ont  les  rayons  feront 
les  lignes  Te* ,  k¿  ,  qui  fe  terniinerpnt  aux  ftdions  des  íignes  d'at- 
touchement  TB  &¿  £ ,  aveq  les  joinfs  des  lits  3K,  2/,  paralleles  h  AR, 
&  ¿I^9  2L  paralleles  á  BE. 

Application  de  ce  Trait  a  la  formation  des  Glacis 
des  Fortificatioris* 

Cest  depuis  peu  une  efpece  de  régle  dans  les "  Fortifícations ,  d'effa- 
cer  les  angles  des  Glacis  ,  tant  faillans  que  rentrans ,  par  des  arron- 
diífemens  qui  élevent  les  Goutieres  &  rabaiflent  les  arétes ;  ce  que  Pon 
ne  fait  pas  régulierementfuivantles  méthodes  ordinaires ;  voici  la  mienne. 

Soit  [  Fig,  28.  ]  l'angle  donné  ABE ,  rentrant  á  la  paliífade  du  che- 
min  couvert,  &  fon  parallele  FGf  á  la  qüeue  du  Glacis.    Ayant  pro- 
longé  la  diagonale  BG,  je  prends  á  volonté,  fuivant  la-convenance  de 
*l'ouvertuíe  de  l'angle  donné  les  longueurs  égales  GT,  Gt  de  part  & 
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d'autre  du  point  G5  puis  me  retournant  d'équerre  fur  GT\  la  per- 
pendiculaire  TC  rencontrant  la  diagonalejGC  me  donne  le  point  C 
pour  centre  de  Parrondifíement  Tmt  á  la  qüeué  du  Glacis  ,  duquel  je 
tire  les  lignes  droites  au  fommet  B ,  autant  que  je  le  juge  néceífaire  y 
pour  me  donner  des  piquets  d'allignement  &  de  hauteur  ,  par  le  moyen 
de  ees  bátons  égaux ,  qu'on  appelle  jalons ,  &  dans  quelques  Provinces 
voyans,  ainíi  les  lignes  d'attouchement  BT  &B¿  font  les  termes  des 
parties  planes  du  Glacis,  &  de  la  furface  conique  de  Parrondifíement, 
oü  fe  fait  unejonétion  imperceptible  de  ees  deux  efpecesde  furfaces; 
il  eft  vifible  que  pour  Pangle  laillant  Poperation  doit  étre  la  méme  y 
avec  cette  feule  difference  que  Parrondifíement  fait  en  G  auroit  été 
fait  vers  B. 

Quoique  ce  ne  foit  pas  ici  le  lieu  d'examiner  íi  les  arrondifíemens" 
conviennent  á  tous  les  angles  faillans  des  Glacis ;  je  dirai  en  pafíant, 
que  leur  utilité  eft  facile  á  prouver  dans  les  faillans  ,  qui  font  débordez, 
ou  pour  me  fervir  d'un  terme  de  marine  dépajfez  par  d^autres  plus  avan- 
cez  dans  la  campagne,  comme  font  Ies  faillans  au-  devant  des  Places 
d'armes  rentrantes ;  parce  qu'ils  ouvrent  un  libre  paífage  aux  feux  des 
branches  collaterales ;  mais  ceux  qui  arrondiíTent  les  faillans  les  plus 
avancezfont  des  Copiftes  peu  judicieux,  qui  ne  f^avent  pas  faire  da 
difeernement  de  Péxigence  des  diíFerentes  circonftances. 

T roifiéme  Cas  ou  les  Talud*  font  inégaux* 

Ayant  fait  la  projedion  horifontale  des  aíTifes  de  taluds  inégaux:,. 
[  t%  29.  ]  on  divifera  en  deux  également  Pangle  donne  ABE ,  pouf  fíg*  29, 
placer  dans  fa  diagonale  BC  le  centre  C  de  Parrondifíement ,  qui  doit 
étre  un  feéteur  de  cone  fcalene  tangent  á  deux  furfaces  planes  Ab  ,  EB; 
on  tirera  de  ce  point  C  deux  perpendiculares  CT,  Cf,  égafes  au 
rayón  de  Pare  de  cercle ,  qui  doit  faíre  le  plus  grand  arrondifíement , 
Iefquels  donneront  les  points  d'attouchement  T  &  t \  des  lignes  AT  & 
E¿  ;  on  tirera  de  ees  points  au  fommet  du  cone  les  lignes  T¿  &  ib¿ 
qui  feront  les  attouchemens  des  plans  des  faces  en  talud  &  du  cone. 
Énfin  du  point  C  centre  de  fa  face ,  on  tirera  une  ligne  Cb  ,  qui  fera 
fon  axe  ¡  dans  lequel  tous  les  centres  des  arrondifíemens  des  lits  de* 
clíaque  aflife  doivent  fe  trouver  3  comme  dans  Pexemple  précedent  % 
par  la  feftiondes  lignes  LC.%  KC2paralIeles  á  TC  ;  la  feule  difference 
de  ce  cas  á  celui  -  la  eft  qu  a  caufe  de  Pínégalité  des  taluds ,  Paréte  de 
Pangle  des  plans  ínclinez  b  B  ,  ne  fe  confond  pas  avec  Paxe  du* 
cone  ;  parce  que  la  projeflion  horifontale  de  cet  axe  eft  iüclinéé  a  la 
diagonale  C  B  de  Pangle  donné  ABE. 
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Explication  démonjlrative. 

Pour  fe  fortner  une  idee  nette  de  cette  conftru&ion ,  fuppofant  que 
Pencognure  foit  faillante  3  on  peut  la  regarder  comme  une  portion  de 
pyramide  ,  dont  la  bafe  de  fa  furface  eft  l'angle  a  b  c  ,  dans  laquelle 
portion  de  pyramide  tronquee  on  infcrit  une  portion  de  cone ,  tour- 
née  en  fens  contraire,  ou  renverfée  á  Pégard  de  la  pyramide,  &  con- 
cevoir  que  ees  deux  folides  font  divifez  par  des  tranches  paralleles  & 
horifontales. 

Or  puifque  fuivant  la  Geometrie  de  Pinfini  on  peut  confiderer  h 
pyramide  &  le  cone  comme  une  íuite  infinie  de  tranches  de  figures 
íemblables  &  paralleles  á  leur  bafe;  il  eft  ciair  que  li  Fon  fait  destral 
ches  * femblables  &  paralleles  á  cette  bafe,  c'eft-á-dire ,  renfermées par 
des  furfaces  femblables ,  dont  les  cótez  foient  en  méme  raifon  entr'eux 
que  leurs  diftances  au  fommet ,  ou  á  la  bafe ,  ees  tranches  raífemblées 
formeront  le  méme  folide  ;  puifque  les  parties  prifes  enfemble  font 
égales  au  tout. 

Il  n'eft  pas  néceífaire  de  démontrer  que  tous  les  fedeurs  de  cercle 
CT?;/¿,  (;T/L,  C2K^  font  femblables;  puifque,  parla  conftruftion , 
tous  leurs  rayons  font  paralleles  entr'eux,  &  que  de  plus  étant  com- 
pris  entre  les  lignes  droites  BT ,  B  t  &  BC ,  ils  font  entr'eux  dans  le 
rapport  de  leurs  diítancesau  fommet  du  cone  b;  puifque  bl^:  I¡cl  :: 
B/  :  le1 ;  done  tous  ees  ares  font  íemblables,  proportionels ,  &  tan- 
gens  aux  lignes  des  joints  de  lit ,  ce  qu'il  failoit  faite. 

COROLLAIRE. 

Il  fuit  de -la  que  lorfque  les  arrondiífemens  coniques  ne  font  pas 
des  portions  d'un  cone  etltier,  mais  feulement  d'un  cone  tronqué,  on 
peut  varier  de  differentes  faqons  ees  arrondiífemens  ,  dans  les  angles 
des  taluds  inégaux,  felón  les  differentes  circonftances  des  points  don* 
nez,  pour  le  commencement  ou  la  fin  de  Parrondiífement ,  en  haut 
ou  en  bas,  &  la  grandeur  des  rayons  des  ares  de  cercle  dulit  fupérieur 
ou  inférieur  du  cone  tronqué.  Parexemple: 
\.  30.  , 

Le  rayón  cD  ^?  Pare  Dmp  étant  donnez ,  avec  unpoint  X,  ou  Pon  veut  que  Parrón* 
dijfement  commence  oufnijfe,  il  ftiut  trouver  les  deux  lignes  cPattouchement  des 
faces  en  talud  avec  Parrondijfement  conique,  &  le  point  X,  oüil finip  de  P nutre  cbté. 

Ayant  fait  la  projedion  horifontale  des  joints  de  lit  de  chaqué  affife 
par  des  lignes  droites  paralleles  á  l'ordinaire  á  leurs  bafes  AB  &  BE, 
&  tiré  tes  diagonalesBC,  ¿3  des  angles  ABE  &  abe ,  on  prolongara  la  li^ne 
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B  h  d'ínterfeftion  des  deux  taluds  indefiniment  vers  S ;  enfuite  par  le  poinfi 
donné  X  ,  &  par  Pextrémité  d  de  Pare  d'arrondiífement  donné ,  on 
tírera  une  ligne  X¿¿,  qu'on  prolongera  jufqu'á  la  rencontre  de  BS  en 
S ,  d'oú  par  Pautre  extrémité  D  de  Paire  donné  011  menera  une  ligne 
SDx  ,  qui  fera  celle  de  Pattouchement  du  talud  ,  &  de  Parrondiflement 
conique ,  aufli  bien  que  X  d  de  Pautre  cóté.  Enfin  du  point  S  par  le 
point  c  i  centre  de  Pare  donné  \  on  tirera  une  ligne  SD  jufqu'á  Pinter- 
fe&ion  de  la  ligne  BSC,  diagonale  de  Pangle  ABE  ,-cette  ligne  SCfera 
Paxe  du  cone  fcalene ,  dans  lequel  feront  tous  les  centres  des  aflífes 
entre  Pefpace  des  deux  diagonales  BC  & '  b  3  des  angles  des  bafes  fu- 
périeure  &  inférieure  ABE  Se  abe. 

Pour  trouver  les  centres  de  chacune  des  aflífes  comprifes  entre  ees 
bafes ,  ii  n'y  a  qu'á  mener  par  leurs  angles  g  &  i  des  ligues  gf9  &  ib 
paralleles  á  CS. ,  &  en  porterles  longueurs  fg9  bi  fur  cette  ligne # 
qui  eíl  une  partie  de  Paxe  du  cone  ,  pour  y  avoir  les  points  1  &  2 , 
lefquels  feront  les  centres  des  ares  K\5  &  L/3  de  Parrondiífement  des 
lits  de  la  premiere  &  feconde  aílife. 

COROLLAIRE  IL 

Secondement ,   on  feut  agrandir  ou  diminuer  PArrondijfement  dans  une 

raifon  doimée.  , 

On  veut ,  par  exemple,  que  Pare  ae  foit  a  Pare  donné  AmE  ,  com-  f&  31*  - 
me  deux  eft  á  cinq.  On  diviíera  une  des  tangentes  AB  ou  BE  en  deux 
parties,  &  Pon  en  portera  cinq  de  D  en  a  ou  en  <?>  &  par  les  points 
a  &  &  par  les  extrémitez  de  Pare  donné  A  &E  on  tirera  deslignes 
¿AS,  e  ES ,  jufqu'á  la  rencontre  de  DB  prolongée  en  S,  comme  dans 
Pexemple  précedent.  Le  point  S  fera  le  fommet  du  feéteur  de  cone 
fcalene  ,  qui  fait  Parrondiflement ,  par  lequel,  &  par  le  centre  donné 
C  5  on  tirera  la  ligne  SC4  ,  jufqu'á  la  rencontre  de  la  diagonale  D4  de 
Pangle  aDe.  Cette  ligne  S4  fera  Paxe  du  cone,  dans  lequel  feront 
tous  les  centres  des  aílifes  ,  entre  les  points  C  &  4 ,  compris  entre 
les  deux  diagonales  BC  &  D4 ,  des  angles  ABE  Se  aDe.  j 

Pour  avoir  ees  centres  on  tirera  par  les  points/&£,  d'interfeftion 
des  joints  de  lits ,  des  aflifes  des  deux  faces  en  talud  ¿  des  paralleles  á 
la  diagonale  BC  ou  D4,  lefquelles  dpnncront  les  points  2  &  3  ,  qui 
feront  les  centres  des  aílifes  correfpondantes. 

Ce  Trait  eft  celui  que  j'ai imaginé  &  fait  exécuter  á  St.  Malo  \  pour* 
arrondir  Pangle  rentrant  du  flanc  de  la  droite  du  Baítion  St  Michel , 
fuivant  Pintention  de  PIngénieur  Direfteur  (M.  Garengeau)  qui  vouloit 
lágement  y  éluderpar  un  arrondiflement  le  choc  des  flots  de  laMer¿ 
Tome  II.  H 
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lefquels  auroient  réjailli  avec  violence  dans  un  angle  re&iligne  \  au  lieu 
que  par  ce  moyen  ils  ne  font  qu'y  couler  en  tournant.  Cet  arron- 
diífement  n'a  pas  moins  bien  réuffi  pour  y  raccorder  les  taluds  inégaux 
de  Flanc  qui  eít  au  fixiéme ,  &  de  la  Courtine  qui  eft  au  douziéme ;  car 
á  moins  que  d'en  étre  informé  on  ne  s'en  appergoit  pas,  tant  PArt 
a  de  pouvoir  pour  cacher  des  difFormitez ,  en  quoi  la  routine  d'un  bou 
Appareilleur,  &  celle  du  Sr.  D***  Ingénieur,  mon  Ancien  de  16*.  ans 
avoient  échoüé  aprés  une  tentative. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  pourvü  qu'á  la  pofitíon  des  centres  des  ares 
de*  cercles  des  joints  de  Lit,  &  a  la  longueur  de  leurs  rayons,  pour 
en  former  les  cercles  néceífaires  á  les  tracer  par  diíterentes  portíons  , 
comme  il  convient  á  la  longueur  de  chaqué  pierre  ;  il  nous  refte  a 
donner  les  moyens  de  former  les  joints  de  Tete,  tant  pour  trouver  les 
biveaux  des  angles  mixtes  ,  que  leurs  furfaces  fonnent  avec  le  pare- 
ment  extérieur,  que  pour  déterrniner  la  courbure  de  leurs  joints  mon- 
tans. 

Premierement  í  á  Pégard  de  Pangle  mixte ,  que  Ies  arétes  des  lits  de 
deíTus  &  de  deflbus  doivent  faire  á  la  Courbe  du  parement  avec  la  li- 
gne  droitedu  retour  du  joint  ,  on  doit  en  former  le  biveaufur  la  pro- 
jection  horifontale  ;  puifque  toutes  les  aííiíes  font  poféeshorifontalement; 
mais  la  diredion  des  lignes  des  joints  de  téte  y  ne  peüt  étre  prife  fui- 
vant  notre  regle  du  troiíiéme  Livre  ,  perpendiculairement  aux  ares  de 
cercle ,  c'eft-á-dire  a  á  leur  tangente  au  point  de  la  divilion  ,  lorfque 
les  taluds  font  inégaux  ;  parce  que  le  plan  du  joint,  paífant  par  la  di- 
rección horifontale  ,  qui  fera  telle  a  Pégard  d'un  des  lits,  ne  peut  pas 
Pétre  á  Pégard  de  Pautre ;  puifque  les  ares  des  arétes  des  lits  de  deífus 
&  de  deífous  nefont  pas  concentriques ;  or  puifque  tous  les  joints  de 
téte  doivent  étre  des  plans  verticaux  ,  ils  ne  pourront  étre  perpendi- 
culaires  aux  ares  de  Parrondiífement ,  que  dans  le  feul  cas  oú  les  taluds 
de  faces:  font  égaux,  &  ParrondiíTement  conique  d'une  portion  deco- 
ne  Droit  ,  comme  dans  le  premier ,  figure  27.  oú  les  lignes  CF ,  CT, 
C¿  font  des  joints  perpendiculares  aux  ares. 

Partout  ailleurs  oú  les  arrondiflemens  font  des  portions  de  cone 
fcalene  ,  on  ne  peut  Ies  tirer  des  centres  de  chaqué  are  ,  fans  incliner 
le  joint  de  tete,,  excepté  le  cas  oú  la  projedion  fe  confondavec  celle 
du.  plus  petit  cóté  du  cone.. 

Püisque  la  dire&ion  des  joints  ne  peut  étre  tirée  du  centre  de  cha- 
que  are,,  il  paroít  naturel  qu'on  les  tire  du  milieu  des  deux,  qui  com- 
prennent  les  lits  de  deffus  &  de  deífous  de  la  méme  aílife;  ainíi 
lr-  31-I  au  lieu  de.  tirer  le  joint;  it  du  centre  4  de  Pare  aex  ou  du 
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centre  3  de  Tare  /L,  aufquels  ce  joint  fe  termine,  il  convient  dele 
tirer  du  ppint  z ,  moyen  entre  les  deux ,  &  la  dire&ion  de  la  coupe 
fera  jufte  fur  le  milieu  de  la  pierre  ,  &  á-peu-prés  également  fauílé , 
au  lit  de  deíTus  &  de  deíTous;  l'angle  uiV  fera  le  biveau  de  téte  du 
lit  de  deíTous  dans  un  arrondiífement  concave  3  &  #¿  V  celui  du  lit 
de  deíTus. 

Secondemekt,  a  l'égard  du  joint  montant ,  il  eíl  encoré  vifible,  qu'il 
ne  peut  étre  une  ligne  droite  que  dans  rarrondiflement  qui  eíl  por- 
ti 011  d'un  cone  Droit,  ou  dans  le  joint  du  milieu  de  rarrondiflement 
conique  de  cone  fcalene  renverfé ,  entre  deux  taluds  égaux ,  comma 
en  mo  fur  CB  ,  figure  28;  parce  qu'il  0  a  que  ees  deux  cas  oú  un 
plan  vertical  puifle  paífer  par  l'axe  &par  le  fommet  du  cone. 

Dans  tous  les  autres  cas  oú  les  taluds  des  faces  font  inégaux ,  l'axe 
du  cone  devient  incliné  á  l'horifon  ;  mais  quoique  incliné  il  fe  trouve 
encoré  un  cas ,  que  nous  avons  excepté  ci-devant ,  dans  lequel  la  pro- 
jeétion  de  tous  les  rayons  fe  confond  avec  celle  de  l'axe  ;  de  forte 
qu'ils  paffent  tous  par  le  fommet  S ,  comme  aux  joints  op,pn ,  [Fig.  31.} 
ou  ils  fe  trouvent  dans  le  plan  vertical  qui  palle  par  la  projeftion  de 
l'axe  4S,  &  alors  les  joints  op,  pn ,  font  des  lignes  droites,  puifque 
leur  plan  paífe  par  le  fommet  du  cone. 

Il  reíleroit  á  déterminer  la  Courbe  des  joints  montans  des  arrondif- 
femens  fcalenes ,  11  dans  la  pratique  ils  étoient  feníiblement  courbes ; 
mais  parce  que  laportion  eít  peu  coníiderable ,  approchant  fort  de  la 
ligne  droite  ,  il  fuffit  que  Ton  fqache  qu'elle  n'eft  pas  droite  pour  y 
avoir  quelque  égard. 

Cependant  comme  nous  tendons  á  la  perfección  ,  autant  qu'il  eíl 
poflible,  nous  ferons  ^remarquer  que  ees  joints  font  toujours  des  ares 
de  quelque  feflion  conique  ,  qu'il  feroic  aifé  de  reconnoítre  par  la  pro- 
jeftion  ;  car  fi  l'on  tire  le  joint  montant,  dont  la  proje&ion  eft/*, 
||%.  28.  ]ou  Lx  [Fig.  29.]  du  point  C  centre  de  la  bafe  du  cone,  &  Fig. 
que  du  point  B  fon  fommet  en  projedion  on  tire  une  tangente  á  cette  & 
bafe,  qu'elle  touchera  en  d ,  la  ligne  Bd  repréfentera  le  cóté  du  cone  ; 
ainfi  il  n'y  aura  plus  qu'á  examiner  la  direction  de  lx  á  l'égard  de  ce 
cóté;  fi  elle  lui  eíl  parallele,le  joint  montant  fera  une  portion  de  para- 
bole;  íi  lx  etant  prolongée  rencontre  ce  cóté  aufli  prolongé  au  delá 
de  B ,  ce  fera  une  hyperbole ,  &  íi  la  méme  ligne  rencontre  le  cóté 
Bd  prolongé  au  déla  ae  d,  ce  fera  uneEllipfe;  parce  que  la  projeflion 
pe  change  point  la  nature  du  triangle  par  l'axe  du  cone,  ni  les  feétions, 
elle  ne  faitque  les  racourcir,  comme  nous  l'avons  dit  aufecond  Livre. 
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Si  ees  ares  étoient  aífez,  coníiderablement  courbes  pour  qifil  firtné- 
ceíTaire  d'en  chercher  la  courbure ,  nous  trouverions  aflez  de  données 
pour  les  décrire ,  luivant  les  Problémes  du  fecond  Livre ;  car  la  di- 
redion  du  jointfera  toujoursun  axe  de  la  courbe  ,  &  Pintervale  lx  ce- 
luí  de  Pabfciífe  de  l'arc  qu'on  cherche.  Le  point  z,  qui  coupe  le  cóté 
dB  au  deíTus  de  /  fera  le  fommet  de  la  courbe  ;  parce  qu'il  eft  dans  la 
íedtion  commune  d'un  triangle  par  Paxe  CdB ,  &  d'un  plan  qui  Iui  eft 
perpendiculaire ;  on  a  de  plus  la  bafe ,  &  Pobliquité  de  Paxe  du  cone 
lcalene  ,  qui  eft  la  hauteur  verticaie  de  Pencognure ,  dont  Pinteríéétion 
b  B  des  faces  en  talud  eft  Phypotenufe  5  &  le  point  B  la  projeftion  de 
Paplomb.  On  peut  done  décrire  ees  courbes  ,  ou  par  la  voye  de  la 
proje&ion ,  comme  nous  Parons  enfeigné  aux  Problémes  du  Chap.  I L 
du  2.c  Liv.  ou  par  d'autres  voyes  fuivant  les  Problémes  35.  36.  37. 
l'arc  qui  aura  xí  pour  abfciffe  fera  celui  que  Pon  cherche. 


Lorsqu'on  atrouvé  parPépure  toutes  les  lignes  3  &  tous  Ies  angles 
céceífaires  pour  en  venir  á  Pexécution  de  tracer  la  p ierre ,  il  faut  en- 
coré un  peu  d'attention  &  d'indultrie  pour  en  faire  ulage  ,  &  fqavoir 
connoítre  s'il  eft  plus  avantageux  de  les  tailler  par  le  moyen  des  panneanx 
oupar  la  méthode  de  PéquariíTement.  Dans  les  arrondiíFemens  dont 
¿1  s'agit  nous  préferons  cette  derniere  a  mélée  íi  Pon  veut  de  la  pie- 
miere. 

30.  Soit  pour  exemple  une  plerre  á  tracer  ,  qui  doive  oceuper  Pe£ 
pacex^K  de  Pépure  de  la  fig.  30.  que  nous  fuppoíbns  partíe  d'un 
arrondiífement  concave  dans  un  angle  rentrant. 

On  commencera  ,  á  Pordínaíre ,  par  faire  une  furface  plañe  ,  fuivant 
le  Probléme  I.  laquelíe  fervira  pour  un  des  lits  de  deffus  ou  de  deíTous  3 
eomme  Pon  voudra ,  lequel  étant  íliit  on  retournera  la  pierre  pour  luí 
en  faire  un  parallele.  Enfuite  ayant  levé  un  panneau  du  quadriligne 
OKíp  pour  le  lit  de  delfous,  on  Pappliquera  fur  la  pierre  pour  y  en 
tracer  le  contour,  &  en  abatant  les  parties  de  la  pierre  ,  qui  excedent 
ks  lignes  t p  &  KO,  on  fera  les  deux  joints  de  tete  á  Péqucrre fur 
les  lits  de  deífus  &  de  deífous ;  de  forte  qu'on  en  fbrniera  une  efpece 
de  coin  tronqué  AFTB  ,  fig.  32.  enfuite  ayant  porte  fur  ees  bafesdes 
30.  joints  les  longueurs  tq  d'un  cóté  ,  &  Kx  de  Pautre;  par  les  pointsg 
3a.  &  x  on  éíevera  deux  perpendiculares  q  «X  fur  ees  bafes  par  le 
moyen  d'une  équerre  ,  lefquelles  donneront  au  lit  de  deífus  les  points 
Q_&X;  enfuite  on  prendra  la  cerche  de  Pare  xq  de  la  fig.  30.  ou 
£  Pon  veut  un  autre  panneau  de  lit  ox%]>9.  diíFerent  du  premier,  po~ 
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fent  lespoints  x  &  q  du  panneau  fur  les  points  X  &  Qtrouvez,  cora* 
me  nous  Pavons  dit  á  l'aréte  du  lit  de  deíTus  de  la  pierre ,  &  Ton  tra- 
cera  1'arc  XCLfuivant  le  contour  du  panneau  &  de  la  cerche-  Enfin 
on  tirera  fur  les  joints  de  téte  des  lignes  droites  tQ  &  KX,  au  lit 
de  defliis  ,  &  Ton  abatra  toute  la  pierre  qui  excede  ees  quatre  traits; 
fíjavoir  les  deux  ares  oppofez  K  t  au  lit  de  deflbus ,  X  Q_  á  celui  de 
deíTus ,  &  les  deux  joints  montana  ,  que  nousfuppofonsici  droits,  quoi- 
qu'á  la  rigueur  ils  ne  le  foient  pas,  mais  des  portions  d'arcs  hyperbo- 
Üques ,  á  la  vérité  fi  peu  concaves ,  qu'on  peut  les  confiderer  comme 
droits,  leur  courbure  étant  prefque  imperceptible  dans  Pexécution,  ou 
tout  au  plus  matíere  á  un  petit  ragrément.  Au  refte  fi  la  courbure  étoit 
fenfible,  nous  avons  donné  les  moyens  rd'y  pourvoir.  11  ne  con- 
vient  pas  d'embroüiller  ici  une  propofition  élementaíre  de  tañí 
de  difficultez.  Enfin  le  folide  prifmatique  ^KXQ/T  étant  enlevé 
la  pierre  fera  achevéfe  ,  le  parement  qui  doit  refter  en  une  fera  la  fur- 
face  gauche  ^X  Qj  concave ,  fi  Pangle  eft  rentrant;  &  au  contrairer 
fi  Pangle  étoit  faillant  fon  arrondiíTement  feroit  la  méme  furface  renver- 
fée,  alors  on  conferveroit  toute  la  pierre,  qu'il  faut  enlever  dans  cet 
exemple  ,  en  prolongeant  les  joints  qy  t  &  pcK*  vers  C,  &  non  pas 
vers  O- 

La  Fig.  33.  qui  repréfente  une  pierre  convexe  peut  faire  voir  d'un5 
coup  d'oeil  y  que  la  maniere  de  la  tracer  eft  la  méme  dans  un  fens 
oppofé. 

Ufage  des  sArrondijfemens  des  tingles  >  &  Remarques 
fur  les  fautes  quon  y  trouve  fottvenU 

Lorsque  les  angles  faillans  des  Fortifications  font  trop  aigus ,  com~ 
me  de  60  degrez  &  au  deífous  ,  il  convient  de  les  arrondir  pour  leur 
donner  plus  de  folidité  ;  on  doit  feulement  prendre  garde  de  ne  pas 
laiflfer  une  place  affez  'grande  h  la  diagonale  ,  &our  qu'un  homme  puif- 
fe  s'y  cacher  á  la  vúe  des  parties  fianquantes  collaterales ,  á  caufe'  des 
inconvéniens  qui  en  peuvent  arriver. 

On  peut  aufli  avoir  d'autres  raifons  d'arrondir  Ies  angles  failíans  ,  de 
quelque  ouverture  qu'ils  foient  ,  par  la  fujétion  des  lieux.  Qiielque- 
íois  d'arrondir  la  bafe  fans  toucher  au  fommet  du  revétement ;  comme,- 
ih  lorfqu'un  chemin  tourne  au  pied  d'une  terraffe  ,  dont  on  ne  veuC 
pas  émouíTer  Pencognure  au  fommet  par  raifon  de  fimetrie^  ou  de 
propreté,  ou  pour  ylaiífer  une  place  de  Guérite  plus  avancée  pour  fe 
découverte  des  lieux  circón voifins  j  alors  Parrondiífement  doit  fe  faire 
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^n  portion  de  cone  fcalene  ,  comme  á  lafig.  27.  C/M¿C,  qui  émouE* 
fe  la  pointe  du  bas/B^,  fans  toucher  á  celle  du  haut  SC¿. 

20.  Si  au  lieu  d'un  chemin  il  paítoit  á  cet  angle  une  Riviere  ou  la 
Mer ,  comme  aux  Forts  bátis  fur  lesRochers  de  la  Conchée  &  du  pe- 
tit  Bay ,  dans  la  Rade  de  St  Malo ;  alors  il  convient  de  faire  Parrón- 
difTement  en  portion  de  cone  Droit  ,  comme  CFKGC  s  de  la  méme  fig. 
par  raifon  de  plus  grande  folidité ,  pour  faciliter  le  paflage  des  eaux  ,  ou  eri 
éluder  le  choc&  les  retours  ,  qu'on  appelle  en  terme  de  marine  Bjmoux. 
Ce  changement  n'empéehe  pas  cependant  qu'on  ne  conferve  Tangíe  rec- 
tiligne  du  fommet  de  revétement,  íi  Ton  jugeá  propos  ;  en  ne  com- 
nienqant  Parrondiífement  qu'á  la  perpendiculaire  tirée  de  la  projeftion 
de  cet  angle  á  la  bafe  du  talud. 

Ces  raifons  d'arrondiífement  peuvent  étre  communes  aux  Ouvrages 
de  Fortifications  &  d'Architefture  civile.  Dans  les  premiers  il  s'en  trou- 
ve  auííi  pour  arrondir  au  contraire  le  haut  fans  toucher  á  la  bafe  de 
Pencognure ,  comme  lorfque  le  revétement  peut  étre  un  peu  vü  de  la 
campagne  au  fommet ,  &  qu'on  doit  coníerver  le  pied ;  alors  il  faut 
que  Parrondiífement  foit  fait  en  portion  de  cone  renverfé  comme  aux 
fig.  28.  &:  29.  30.  Enfin  s'il  nes'agit  que  d'émouífer  une  arete  trop  ai- 
guedu  haut  eii  bas,  il  doit  étre  cyUndrique,  comme  aux  fig.  24-&  2f. 

Il  eft  encoré  á  propos  de  faire  attention  aux  efFets  des  arrondiífe- 
meris  fur  les  taluds  qu'ils  alterent. 

i.°Le  conique  Droit  n'augmente  ni  diminué  le  talud  des  faces,  ni 
dans  Pangle  rentrant  ni  dans  Pangle  faillant 

2.0  Le  conique  fcalene  en'fituation  naturelle,  la  bafe  en  bas  &  le 
ommet  á  celui  de  Pencognure ,  diminue  toujours  le  talud ,  que  feroit 
'arete  de  rencontre  des  faces ,  íi  Pangle  n'étoit  pas  arrondi  dans  Pangle 
aillant,  &  au  contraire  Paugmente  dans  le  rentrant. 

3.0  Le  conique  fcalene  renverfé  augmente  le  talud  dans  Pangle  fail- 
lant, &  le  diminue  au* rentrant,  plus  ou  moins  felón  la  ^randeur  du 
rayón  de  la  bafe  du  cone. 

4.0  Le  cylindrique  augmente  le  talud  auretour  des  faces,  mais  non 
pas  celui  de  Párete  de  Pencognure ,  auquel  il  eft  égal  dans  fon  milieu. 

D'ou  il  fuit  que  ces  arrondiífemens  ont  des  avantages  felón  leursíitua- 
tions ;  car  en  rendant  les  taluds  plus  ou  moins  couchez ,  ils  peuvent 
óter  ou  faciliter  Paccés  des  fommets  des  encognures  des  revétemens, 
&  occaíionrier  ainfi  ou  empécher  la  défertion ;  une  f acheufe  expérience 
no  lis  apgrend  que  les  Soldats  fe  laiífent  couler  dans  les  angles  rentrans, 
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lorfque  les  fevéteinens  n'ont  que  if.  a  18.  pieds  de  haut,  ils.nePo 
íeroiént  íi  les  angles  étoient  arrondis  en  cone  fcalene  renverfé. 

Sans  avoir  recours  a  cette  raifon ,  011  en  a  de  fréquentes  ponr  ar- 
íondir  les  angles  rentrans  dans  les  ouvrages  qui  font  ati  bord  de  la  Mer, 
afin  que  Peau  des  Lames  ou  vagues ;  qui  s'y  viendroient  brifer ,  n'y  ré- 
jailliífent  pas  avec  violence  5  mais  s'écnapent  á  cóté  en  tournant  fuivant 
le  contour  du  parement ,  comme  je  Tai  exécuté  au  flanc  du  baítion  de 
St.  Malo,  dontj'ai  parlé. 

A  l'égard  des  arrondiflemens  coniques  Droits ,  011  en  fait  á  tous 
Ies  angles  rentrans  des  contrefcarpes  J  &  parce  que  ks  taluds  font  or- 
•dinairement  égaux  de  part  &  d'autre  ,  ilne  fe  rencontre  pas  de  gran- 
des diffieultez  dans  cet  arrondiífement ;  mais  lorfque  les  taluds  des  có- 
tez  de  la  contrefcarpe  font  in égaux,  fautede  lesfqavoirraccorder,  bien 
des  gens  font  obligez  de  trancher  le  noeud  de  la  difficulté  par  un  ref- 
fault  i  eomme  je  Pai  vu  á  la  contrefcarpe  de  Pangle  de  la  pointe  de  la 
Galere  du  Cliateau  de  St.  Malo. 

Cette  faute  eft  rare  á  caufe  de  la  rareté  du  cas  ;  mais  il  fe  préfente 
quelquefois  une  autre  difficulté  qui  embarañe  les  gens  íañs  Theorie ; 
lorfqu'un  foífé  vient  en  baiífant  au  retour  de  Pangle  ñanqué ,  &  que 
Ton  veut  que  Parrondiífement  de  la  tabJette  de  la  contrefcarpe  au  che- 
min  couvert,  qui  peut  étre  de  niveau,  ne  fe  fente  pas  de  cette  irré- 
gularité.  Les  limpies  praticiens  tracent  un  are  de  cercle  dans  le  fon d 
du  foífé,  comme  s'il  étoit  de  niveau,  &  arrivent  enfuite  aufommet, 
comme  ils  peuvent,  en  Ellipfe  contre  leur  intention;  il  eft  cependant 
fort  aifé  d?y  finir  par  un  are  de  cercle  ,  il  tfy  a  qif á  tracer  au  rez  du 
fond  du  foífé  la  portion  d'Ellipfe  qui  convient  á  la  portion  de  coné 
renverfé,  qui  forme  rarrondiífement. 

La  feconde  faute  des  gens  de  routine  ,  dont  il  paroít  que  le  ríom- 
bre  n'eít  pas  petit  par  la  quantité  de  celles  qu'on  remarque  dans  les. 
Places,  c'eft  que  pour  tracer  Parrondiífement,  ils  prolongent  les  faces 
des  Baítions  &  demi-Lunes  jufqu'á  la  contrefcarpe ,  &  commenqant  leur 
arrondiífement  aux  points  que  donnent  ees  allígnemens ,  prennent  le 
centre  des  ares  d'arrondiífement  á  Pangle  fianqúé  du  Bañion  ou  déla 
demi-lune.  Lorfque  ees  angles  font  Droits  cela  va  le  mieux  dú  monde; 
mais  comme  ils  le  font  áflez  rarement,  ees  arrondiflemens  fqnt  tou- 
jours  un  jarret  avec  les  portions  droites  des  contrefcarpes ,  aufqu?lles 
ils  fe  réuniífent;  plus  Pangle  eít  aigu  ou  obtus ,  plus  cette  irrégufo- 
rité  eít  feníible ,  &  comme  011  voit  que  cette  jonction  de  droit  &  de 
courbe  choque  la  vúé,  quelques-  uns  en  corrigent  le  jarret  ávüé  d'oeíE 
comme  ils  peuvent,.  d'autres.  Vy  íaiflent >  croyant  que  m  chafe  d&& 
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étre  de  méme,"  Nous  avons  donné  au  Livre  II.  les  moyens  d'y  rentó 
díer ,  non  feulement  pour  les  jonctions  des  ares  de  cercle  avec  les 
lignes  droites ,  mais  aufli  pour  celles  des  ares  Elliptiques  avec  des  li- 
gues droites,  par  le  moyen  des  tangentes ,  comme  il  convient  defaire, 
lorfque  ParrondiíTement"  eíl  Elliptique  dans  le  cas  de  Pinclinaiíbn  du 
fond  du  fofle  dont  nous  venons  de  parler;  ce  qiú  arrive  fouvent  dans 
les  Places  báties  fur  des  hauteurs. 

Le  -cas  dti  raccordement  desdeux  taluds  ínégaux  arrive  touslesjours 
aux  traverfes  des  Chemins  couverts,  dont  on  arrondit-un  peu  tesan- 
gles ;  parce  que  le  coté  du  paíTage  a  peu  de  talud ,  &  celui  du  para* 
pet  extérieur  eít  plus  couché ;  mais  parce  qué  ees  angles  fe  font  ea 
gazon,  que  Ton  coupe  comme  on  veut  aprés  qu'ileftpofé,  lesGazotK. 
neurs  nYíbntpointembaraíTez  ,  quelques  coups  de  louchet  en  font  l'affai- 
re  pour  contenter  la  vüé;  il  n'en  feroit  pas  deméme  s'üs  fefaifoient 
en  pierres  de  taille. 


CHAPITRE  IV. 
Des  Voutes  Flanes,  Horifontales  ou  Inclinées. 


(N  peut  faire  des  voutes  dont  les  furfaces  font  planes  de  difieren* 
tes  manieres. 


iv  Les  unes  horifontales,  qui  ne  s'appuyent que  de  deux  cótez  op- 
pofez ,  qu'on  appelle  Platebandes. 

a.°  Les  autres  aufli  horifontales,  qui  s'appuyent  de  quatre  cótez,  que 
j'appelle  Voutes  pintes. 

3.0  Les  autres  enfin  inclinées  a  Phorifon,  qui  s'appuyent  fur  deu* 
cótez  contigus ,  qu'on  appelle  Trompes  piafes. 

Il  faut  remarquer  que  les  pierres  qui  compofent  les  voutes  de  ees 
frois  efpeces  s'appellent  CLveaux ,  á  la  difterence  de -celles  des  voutes 
poncaves ,  qui  s'appellent  Voujfoirs, 

FROBLEME  VIL 

Taire  une  Platebande. 

On  peut  tracer  l'e'pure  de  cette  efpece  de  voute  de  plufieurs  manie- 
res, auireviennenttoutes  á  laméme  fin,  dans  lefquellesil  y  a  plus  de 
difpoütion  de  goút  que  de  Géometrie ,  &  Pon  peut  diré  que  la  folu- 
tionde  ce  Probléme  eít  aífez  arbitraire  pour  la  détermination  de  Pincli- 

naifon 
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haifon  des  joints  en  lit ;  car  á  coníiderer  la  conftru&ion  de  la  plate- 
bande dans  la  rigueur  Méchanique,  pourvü  que  les  claveaux  fóientpy- 
ramidaux  >  &  bien  butez  ils  doivent  fe  foutenir;  parce  que  la  partie 
fupérieure  eft  plus  grande  que  Pouverture  inférieure ,  entre  les  appuis 
de  ees  tronqons  de  pyramide  renverfée. 

Soient  les  piedroits  AM,  BO \  écartez  de  Pintervale  AB ,  qu'on  ap-  Plan. 
pelle  ,  en  tenue  d'Architeéture  ,  la  Portee  de  la  platebande ,  on  la  di-  F/¿,  3 
vifera  en  deux  également  au  point  D,  par  lequel  on  lui  tirera  la  per- 
pendicülaire  EDC,  fur  laquelle  on  prendía  DC  égale  á  AB,  ou  bien 
fuivant  Pufage  ordinaire  ,  on  fera  fur  AB  le  triangle  équilateral  ABS. 
Du  point  C ,  ou  S ,  íi  Pon  veut  ,  on  décrira  un  are  de  cercle  AFB ,  que 
Pon  divifera  en  autant  de  parties  égales ,  que  Pon  voudra  avoir  de  cla- 
veaux j  comrae  ici  en  cinq  aux  points  1  ,  2,3,  4 ,  toujours  en 
nombre  impáír  ,  afín  qú%  n'y  ait  pas  de  joint  au  milieu.  Par  le  point 
C  ,  ou  S,  comme  centre  on  menera  les  rayons  Ci  ,  C2,  C3  ,  &c. 
jüfqu'á  Pextrados  L  G ,  qui  fera  une  parallele  á  AB ,  oü  fe  terminera  lu 
hauteur  de  la  platebande. 

La  direftion  de  ees  rayons  donnera  Pinclinaifon  des  joints  en  lit, 
fur  lefquels  les  claveaux  s'appuyent  mutuellement ,  comme  nx  ,  oy,qz> 
AG ,  &  Pépure  fera  faite. 

Je  baiífe  le  centre  de  la  coupe  un  pen  plus  que  le  fommet  du  trian- 
gle équilateral ,  auquel  les  Architedes  «'aífujettiflent ;  parce  que  la  coupe 
A  a  ou  B  b  du  fomnlier  en  eft  un  peu  moins  oblique  ,  &  celle  des 
claveaux  donne  des  parties  un  peu  moins  inégales,  &des  angles  q  &¿ 
moins  aígus  auprés  du  lbmmierAL,  ou  BN;  eneffet  lesarétes  du  joint 
de  lit  de  ce  premier  claveau  font  fi  aigues  ordinairement  ,  qu'elles  fe 
caíTent  a  la  charge  pour  peu  que  la  pierre  foit  fragüe.  Les  Architedes 
pour  obvier  á  cet  inconvenient  ont  imaginé  de  faire  une  portion  de 
joint  á  plomb  comme  ir,  qui  fait  un  coude  dans  le  joint  zir ,  & 
un  pli  dans  le  contigu,  c'eft-á-dire,  un  angle  faillant  dans  Pun  &ren- 
trant  dans  Pautre  claveau. 

MaisíI  faut  remarquer  que  ce  retour  d'équerre  fur  le  platfondAB, 
eft  autant  de  retranché  de  la  longueur  de  la  coupe  inclinée ,  qui  fait 
le  fupport  des  claveaux  ,  &  par  conféquent  une  diminution  fur  la  forcé 
de  la  platebande,  qu'il  ne  faut  plus  compter  de^r  en  z,  maisde  1  en 
z  1  parce  que  la  partie  verticale  1  r  eft  inutile  pour  Pappui. 

D'ou  Pon  doit  conclure,  que,  lorfque  les  butées  des  piedroits  font 
bonnes,  il  convient  de  prendre  le  centre  encoré  plus  bas  que  je  ne  le 
propofe ;  parce  que  les  angles  des  premiers  claveaux  en deyiendront  plus 
Tome  II.  I 
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forts,  les  inclinaiíbns  des  litsmoins  differentes,  &  les  claveaux  plus  uní- 
formes  á  la  vue ;  puifque  leurs  extrados  augmentent  fur  Pégalité  des  di- 
viíionsde  la  moitié  de  ParcFB  dans  le  rapport  des  tangentes. 

.  Quelques  Architectes  pour  plus  de  fimetrie  &  d'uniformité  fe  con- 
tentent  de  régler  Pinclinaifon  de  la  conpe  des  fommiers  á  Pangle  de  foixante 
degrez,  par  le  moyen  du  cóté  du  triangle  equilateral ;  aprés  quoi  ils 
ne  font  plus  d'ufage  du  centre  S;  mais  ils  diviient  Pintrados  AB  &Pex- 
irados  a  b  en  un  méme  nombre  de  parties  égales ,  &  tirent  les  joints  de 
téte  de  Pun  a  Pautre  par  les  diviííons  correfpondantes  »x,  oy  a  q  z ;  tout 
cela  fe  peut  fans  incónvénient 

II  faut  feulement  remarquer  que  Mr.  de  la  Hire  >  &  ceux  qui  Pont 
fuivi  ont  reglé  le  calcul  de  la  pouílee  des.  platebandes  fur  le  fiftéme 
de  Pinclinaifon  des  lits  des  fommiers  au  triangle  equilateral ,  ce  qui 
foit  dit  en  paífan-t  ,  pour  y  faire  attention  dans  la  recherche  de  Pépaii- 
feur  des  piedroits. 

Il  nous  reíte  a  diré  quelque  chofe  des  moyens.  de  donner  de  la 
folidité  á  ce  genre  de  voute  ,  oú  les  pierres  font  dans  une  fituation  plus 
forcee  que  dans  toute  autre. 

Pour  cela  les  Archite&es  fe  font  avifez  de  diíFerens  expédiens.  Les; 
uns  font  des  refíimts  ou  redens  ,  cojnme  on  voit  en  gm  ,  ej\  tz  au  milieu 
du  joint ;  mais  ceít  une  diubrmité  qui  n'eít  fupportable  que  lorfqiñls 
font  cachez  par  quelques.  moulures,  comme  loríque  la  platebande  éít 
taillée-  en  Architrave  ,  &  que  le  reífaut  eít  caché  íbus  la  faillie 
d'une  face.  Pour  ihoi  je  p  refere  ácet  artífice  Puniformité  des  joints  unís, 
qui  s'affaiffent  auífi  plus  également.  a  la  charge  de  la  platebande.  Je 
voudrois  cependant  pour  empécher  les  claveaux  de  couler  le  long  de 
leurs  joints  en  lit  y  faire  .de  pctites  cavitezhemifphériques  ,  p*opres  á 
y  loger  une  baile  de  plomb  d'un  pouce  de  diametre,  moitié  dans  cha- 
qué ctaveau,  &  y  en  mettre  deux  au  moins  á  chaqué  lit,  ce  qui  eít 
d'une  exccutioii  tres  faciíe  ;  puiíqu'il  ne  s'agit  que  d'y  pratiquer  deux 
cavitez  égales  &  bien  également  placées;  quoique  cette  invention  foit 
nouvelle  ,  il  me  femble  que  la  raifon  en  aílüre  le  fuccés. 

D'autres  Archite&es  au  lieu  de  refifaut  dans  le  milieu  des  claveaux, 
en  font  au  deflüs  de  Pextrados,  qui  fe  furpaílent  les  unes  íesautrespar 
des  crochets,  appellez  Crojfffles ,  en  s'élevant  jufqifá  la  clef,  comme 
on  voit  en  líyx;  ect  artífice  eít  plus  fur  que  le  précedent,  mais  il  n'eít 
propre  qu'á  des  portes .ruftiques  a  &  ne  feroit  pas  bien  au  deilus  d'une 
Architrave. 
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Enfin  les  plus  timides  fortifient  les  platebandes  par  des  barres  de  fer 
dont  ils  traverfeíit  les  claveaux,  ou  par  dedans  ou  par  derriere  ,  ou 
per  deffous  ,  ce  dernier  eít  le  plus  défagréable  a  la  vúe  &  le  plus  mau<« 
vais :  car  le  fer  n'eft  pas  d'une  rigidité  inflexible ,  il  plie  fous  la  charge, 
comme  on  le  voit  en  pluíieurs  endroits ;  il  faut  avoüer  que  le  fer  eft 
le  grand  antidote  contre  les  affaiíiemens  de  cette  efpece  de  voute,  ce- 
pendant  lorfque  les  butées  font  borníes ,  &  la  pierre  dont  les  claveaux 
íbnt  faits  ,  de  bonne  confiftance ,  qu'on  a  foin  de  décharger  la  plateban- 
de  du  fardeau  qui  eft  au  deíTus  5  par  une  Arcade  apparente  ou  cachée,  * 
on  peut  s'en  épargner  la  dépenfe  mettant  en  ufage  Pexpedient  que 
je  propofe. 

Quelques  Archite&es  au  lieu  de  faire  les  joirtfs  apparens  inclinez > 
comme  ils  doiventétre  ,  les  ont  fait  a  plomb  ,  comme  on  en  voitatt 
dedans  du  vieux  Louvre ,  ce  que  Ton  appelle  en  faujje  coupe ;  mais  puif- 
qu'une  telle  íituationde  pierres  fans  fupport  n'eft  pas  naturelle,  ellen'eft 
pas  belle  felón  moi ;  elle  ne  furprend  point  le  fpectateur  ,  &  ne  fait 
point  admirer  l'induftrie  de  PArchitefte  par  les  connoiífeurs ;  on  con- 
jeture bien  que  les  claveaux]  font  foutenus  ou  par  des  barres  de  fer , 
ou  par  de  botines  coupes  ,  pratiquées  au  dedans  des  fattjfes ,  qui  ne  font 
qivune  trompeufe  apparence  3  comme  on  voit  á  la  fig.  34.a 

Remarques  fur  texécution.  . 

Quoique  le  détaiL  de  la  conftrudion  ne  foit  pas  de  notre  fujet ,  je 
crois  devoir  avertir  que  quelque  exaditude  qu'on  apporte  á  l'appareil  & 
á  la  pofe  des  platebandes ,  on  ne  doit  jamáis  les  faire  horifontales  fur 
leur  étayement,  mais  un  peu  bombées;  parce  qu'en  ótant  leurfupport 
elles  s'abbaiifent  toujours  un  peu  vers  le  milieu  ;  on  ne  peut  diré  de 
combien  doit  étre  cet  exhauífement  5  pour  que  la  charge  mette  le 
platfond  de  niveau;  cela  dépend  ,  i.°  de  la  longueur  de  la  porte'e, 
2.°  du  nombre  des  claveaux,  3.0  de  la  quantitéde  la  pierre  ,  &  de  Pa- 
dreífe  des  Ouvriers  qui  la  taillent  3  4.°  Se  enfin  de  Pattention  á  les  po- 
fer  &  ferrer  au  joint. 

On  en  voit  une  de  vingt  -  fix  pieds  íix  pouces  de  portée  á  PEglife 
des  Jefuites  de  Nimes ,  dont  les  claveaux  n'ont  que  deux  pieds  de 
coupe  á  la  clef  &  qu'un  pied  d'épaifTeur,  M.  Gautier  dit  qu'on  lui  don- 
na  fix  a  fept  pouces  de  bombement  en  la  pofant ,  &  qu'elle  ne  defeen- 
dit  que  de  trois  pouces ,  aprés  qu'on  eut  oté  PEtayement  a  de  forte 
qu'elle  bombe  encoré  á  préfent  de  quatre  pouces. 

Les  Appareilleurs  croyent  qu'il  faut  que  les  platebandes  bombent 
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un  peu,  prévenus  qu'efles  paroiffent  bomber  en  Contrebas ,  quand  elles 
font  exaftement  de  niveau ;  c'eft  une  erreur  que'  Poptique  condamne 
dans  d'auffi  petites  longueurs  que  celle  qu'on  peut  donner  á  leur  por- 
tee ;  car  celle  dont  nous  venons  de  pader  eft  peut  étre  la  plus  grande 
qui  ait  été  exécutée,  encoré  ne  peut-elle  Pétre  á  ce  point  qu'avec  bien 
des  précautions ,  &  une  qualité  de  pierre  d'une  forte  confiítance. 

A  propos  de  pierre  forte ,  je  dirai  qu'il  s'en  trouve  de  telle ,  qu'on 
•  lui  fait  des  tenons  &  des  queués  d'yronde ,  córame  á  la  menuiferie ;  des 
témoins  occulaires  m'ont  dit  avoir  vú  en  Languedoc  des  platebandes 
fe  foutenir  avec  tres  peu  de  butée  ,  &  qu'en  ayant  approfondi  la  con- 
ítru&ion ,  ils  ont  trouvé  les  claveaux  liez  entr'eux  par  des  tenons  á 
queue  d'yronde  ,  logez  dans  cíes  mortoifes,  á  peu  prés  comme  on 
en  voit  aílez  fouvent  aux  bahus  des  gardefous  des  ponts.  Fig.  34/ 


Les  platebandes  font  en  ufage  dans  toutes  les  portes  de  Villes  de 
Guerre,  au  deíTus  de  l'arcade  de  la  baye  cintrée,  pour  y  pratiquerle 
renfoncement  néceífaire  á  loger  le  Chevétre  du  pont  lcvis  ,  lorfqu'il  eft 
levé;  mais  comme  ce  renfoncement  n'a  pas  une  grande  profondeur, 
Ies  claveaux  font  liez  avec  les  vouííbirs  de  PArcade  de  la  porte  cintrée, 
fur  Jclquelle  ils  font  appuyez  ;  cependant  on  voit  des  portes  oú  le  ceiv 
tre  C  de  la  direction  de  la  coupe  des  claveaux  eft  plus  prés  de  la  pía- 
tebande  que  le  fommet  d'un  triangle  equilateral íáitfur  fa  portee,  com- 
me fi  Ton  avoit  craint  la  pouífée  &  PaffaiíTement  de  la  platebande  , 
quoique  dans  cette  circonftance  on  doive  placer  ce  centre  beaucoup 
plus  loin  ;  parce  que  la  butée  eft  d'une  forcé  infinie  au  milieu  d'un 
revétement 

Cette  mauvaife  conftrufíion  pe*it  venir  apparemment  de  Pécarte- 
ment  qu'on  a  pu  remarquer  á  quelques  platebandes  de  portes  deFor- 
tification  á  demi -revétement  5  ou  Pon  n'a  pas  clonné  aux  piedroits  la 
largeur  convenable  pour  leur  butée;  autre  faute  d'ignorance  de  Theo- 
rie.  J'en  ai  yú  un  effet  au  Fort  de  L  **,  oü  maígré  l'arcade  de  la 
baye  cintrée  au  deffous  de  la  platebande,  &une  barre  de  íermife  dans 
la  conftruélion  ,  &  non  aprés  coup,  la  platebande  s'eft  afiaiífée,  &a 
fait  écarter  Parcade  en  plein  cintre  de  la  baye  audeífous,  fáute  de  bu- 
tée fuffifante ,  peut  étre  pour  ménager  la  grace  d'un  colifichet  de  pi~ 
laftre. 

Nous  donnerons  a  la  fin  de  cet  Ouvrage  des  régles  íiires  poume  pas 
tomber  dans  cet  inconYéníent 
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Les  Architeftes  font  auffi  des  platebandes  dans  k  méme  goút ,  en 
faillie  au  deífus  des  Arcades ,  décorées  de  quelqu'Ordre  par  devant , 
pour  continuér  fans  retour  les  Architraves  d'une  colonne  ou  d'un 
pilaítre  á  l'autre  ;  nous  dirons  notre  fentiment  fur  cette  ordonnance 
dans  une  diífertation  fur  les  Ordres  d'Architeéture  á  la  fin  de  cet  ou- 
yrage. 

Quoíquh  le  principal  ufage  des  platebandes  foit  de  fuppléer  ala 
grandeur  des  pierres  ,  qu'il  faudroit  employer  pour  taire  les  -fermetu- 
res  ou  Unteaux  des  portes ,  &  des  Architraves  d'une  feule  piece ,  com- 
les  Anciens  le  pratiquoient  ,  011  emploie  auffi  le  méme  Trait  &  appa- 
reil  a  faire  les  voutes  plates  entieres  aux  endroits  oú  Ton  ífapasaíiez 
de  hauteur  ,  pour  y  en  faire  de  concaves ,  dont  il  faudroit  prendre 
la  naiflance  trop  prés  de  terre ;  c'eít  ainíi  qu'on  a  vouté  les  Chapelles 
fouterraines  de  la  nouvelle  Eglife  Cathedrale  de  Cadix  en  Efpagne ,  qu'on 
a  rendu  par  ce  moyen  fort  belles;  les  plus  larges  ont  environ  24.  pieds, 
&  les  claveauxque  j'aivüpofer  ont  trois  pieds  de  queue,  d'une  pierre 
pefante  5  quoique  poreufe  &  percée  de  trous  comme  la  pierre  ponce. 

Nous  ne  difons  ríen  ici  de  l'application  du  Trait  fur  la  pierre  ,  elle 
eft  trop  facile  pour  s'y  arréter ;  il  ne  s'agit  que  de  prendre  l'ouverture 
des  angles  avec  la  fauífe  équerre  &  l'appliquer  fur  les  faces ,  ou  fi  l'on 
veut  lever  un  panneau  de  chaqué  claveau  en  particulier  fur  l'épure , 
en  trace*  le  contour  fur  un  parement  dreífé  ,  &  enlever  la  pierre  qui 
I'excede  au  retour  d'équerre  fur  les  arrétes  de  la  face ;  011  fe  contente 
d'en  repréfenter  une  á  crocette  á  la  fig.  34. 6  qui  paroít  tirée  d'une  pier- 
re équarrie  ,  oú  ce  qui  doit  étre  enlevé ,  eft  diftingué  par  des  points 
&  des  hachures.  4fr 

On  a  auffi  repréfenté,  á  la  fig.  34/  un  claveau  en  faujje  coupe  déíliné  en 
perfpeftive,  pour  en  mieux  faire  VÉr  les  differentes  furfaces. 

jD«  Voutes  Plates. 

Ceuoiii  eft  auffi  nouveau  que  Pinvention  de  ees  voutes,  qui  ne  font 
pas  des  platebandes  >  en  ce  qu'elles  butent  de  quatre  cótez ,  &  que 
les  claveaux  font  faits  tout  differemment 

L'Epoque  de  cette  invention  que  nous  tenons  de  M.  Abfille,  fa- 
meux  Archite&e ,  qui  a  été  dans  le  Corps  des  Ingénieurs  ¡  eft  de  Pan- 
née  1699.  fuivant  la  date  de  l'approbation  de  PAcademie  des  Sciences. 
Voici  mes  conje&ures  fur  fon  origine. 


Seklió  s  a  la  fin  de  fon  premier  jLivre  de  Géometrie ,  qu'il  a  con*- 
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poféá  Fontaineblean  en  1J4?.  á  donné  une  maniere  defaire  desplan- 
chéis avec  des  poutrelles  trop  courtes  pour  étre  appuyées  de  part  & 
d'autre  fur  les  mürs  des  fales ,  par  le  moyen  d'une  certaine  difpofition, 
qui  coníifte  á  les  faire  croifer  alternativement ,  enforte  qu'elles  s'ap- 
puyent  réciproquement  le  bout  de  Tune  fur  le  milieu  de  l'autre ,  duquel 
fi¿.  3¿.    arrangement  on  voit  le  premier  élement  á  la  fig.  36; 

Qüamd  je  dis  le  premier  élement,  je.n'entends  pascelui  de  toxis  Ies 
árrangemens  poílibles  ,  qui  eft  le- triangulaire  qu'on  voit  á  la  fig.  3  y. 
lequel  eft  fans  contredit  le  plus  limpie,  n'étant  compofé  que  de  trois 
pieces,  AK,  ID  ,  BG,  qui  s'appuyent  réciproquement  le  bout  de  Pune 
fur  le  milieu  de  l'autre ;  mais  comme  cette  difpolition  donneroit  des  an- 
gles  tropaigus  fi  on  Pimitoit  en  pierre,  nous  n'en  tirerons  aucun  avan* 
tage  pour  la  conftruftion  des  voutes  plates. 

"Wallis  dans  fes  Oeuvres  de  Mathematiques  en  Latín, en 3.  vol.  in- 
folio vers  la  fin  du  I.  a  varié  de  difFerentes  manieres  Parrangement  des 
poutrelles  pour  produire  le  méme  eíFet,  parmi  lefquels  il  y  en  a  dont 
il  cite  des  exemples  exécutez  en  Angleterre. 

On  ne  peut  douter  que  nos  voutes  plates  n'ayent  été  imitées  de  la 
Charpente ;  car  íi  Pon  coníidere  chaqué  parallelograme  de  Pextrados 
de  la  fig.  37/.  comme  une  piece  de  bois,  on  verra  qu'on  a^fupplée 
aux  entailles  &  aux  tenons  de  la  fig.  36.  par  des  taluds  fur  les  cótez, 
&  par  des  coupes  en  furplomb  fur  les  bouts ;  les  uns  &  les  autres 
confervant  toujours  cette  figure  d'arrangement ,  que  les  Architeftes  ap- 
pellent  á  B&tom  rompus. 

Mais  ce  qui  rend  Pinvention  de  cette  v&ute  plus  ingénieufe  que  la 
Charpente,  c'eft  que  par  le  moyen  de  ees  taluds ,  &  de  ees furplombs 
prolongez ,  on  renlplit  le  vuide  quMeftoit  entre  les  poutrelles  dans  le  pa- 
rementinférieur,oú  Pon  forme  un  platfond  continu,  &d'une  figure  diíFe- 
rente  de  la  Charpente ;  puifqu'il  eft  tout  compofé  de  quarrez  parfaits, 
*í£-  37-  arrangez  de  ^te  enéchiquier  [Fig.  37*.]  qu'on  appelle  en  Architefture 
en  déliaifiu,  ce  qui  rend  Partifice  digne  d'admiration. 

Il  n'en  n'eft  pas  de  méme  dans  la  furface  fupérieure ,  elle  ne  peut 
étre  continué;  parce  que  les  coupes  des  taluds  reftenten  partie  décou- 
vertes,  de  forte  qu'ils'y  forme  des  vuides  en  pyramide  quarrée  abeds 
renverfée ,  dont  le  fommet  s  eft  en  bas  á  la  croifée  des  quatre  joints ; 
mais  cette  imperfeftion  donne  occafion  de  faire  un  compartiment  de 
pavé  agréable  &  varié ;  parce  qu'on  peut  y  mettre  des  carreaux  d'une 
couleur  differente  de  celle  des  premieres  pierres,  &  fil'onn'habitepas 
le  haut  de  Ja  voute,  on  peut  fe  contenter  de  remplir  le  fond  de  ees 
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pyraniides  d'un  peu  de  mortier  ou  de  plátre  pour  y  boucher  le  paíTa- 
ge  de  Pair ,  &  épargner  ainíi  une  charge  mutile  á  la  folidité  de  la  voute. 

Cette  interruption  de  continuité  a  donné  occafion  auP.  Sebastien, 
Carme  de  PAcademie  des  Sciences  ,  de  chercher  un  moyen  de  rem- 
plir  les  vuides  pyramidaux  par  des  cláveaux  mixtes  ,  dont  les  lits  font 
des  furfaces  gauches ,  ce  qui .  caufe  quelque  .difficulté  dans  Pexécution, 
parce  qu'il  faut  de  bons  Ouvriers  &  une  grande  attention.  pour  faire 
de  telles  furfaces  concaves  &  convexes,  qui  s'ajuftent  bien  Tune  dans 
l'autre. 

Jai  trouvé  deux  autres  moyens  de  les  remplir  en  faifant  des  furfa- 
ees  de  joints  &.de  lits  planes ,  &  une  troiíiéme  de  les  faire  mixtes  9 
partie  planes^  parties  coniques  tangentes  aux  planes ,  comme  je  le  di- 
raiá  la  fuite  des  Traits  de  M.  Abeille  ,  &  du  P.  Sebastien. 

Probleme.  VIII. 

Taire  une  Voute  píate  de  Cláveaux  égaux  entfeux  3  dont  les  joints  de  la  Doble 

foient  en  Ecbiquier ,  &  ceux  de  PExtrados  en  differens  Compartimens. 
* 

Premiere  facón ,  oú  Pextrados  eft  en  compartiment  de  Batons  rompus. 
On  trouve  ce  premier  trait  de  Pinvention  de  M.  Abeillf  ,  dans  le  re- 
cueil  des  Machines  de  PAcademie  des  Sciences  [  Tom.  I.  pag.  1^9] 
d'uné  maniere  á  laquelle  je  ne  crois  pas  devoir  me  conformer  ,  dans  ce 
qui  concerne  PépaiíTeur  de  la  voute  3  j'en  dirai  la  raifon. 

L'Auteur  veut  que  le  quarré  du  parement  de  Doe'le  des  Cláveaux  étant  dé* 
terminé  a  une  certaine  grandeur,  PépaiJJeur  de  ees  Cláveaux  ait  les  trois  quarts 
de  la  longueur  du  cbté  de  ce  quarré,  £s?  que  la  coupe  des  panneaux  des  joints 
foit  duntiers  de  cette  épaijjeur. 

D'ou  il  fuitune  abfurdité,  que  plus  les  quarrez  feront  grands  plus  la 
voute  doitavoir  d'épaiíTeur,  fuppofant  ,  par  exemple,  le  có té  du  quar- 
ré de  1 2.  pouces ,  PépaiíTeur  de  la  voute  feroit  de  9 ,  &  la  coupe  de 
3,  &  fi  au  lieu  de  12  pouces  les  quarrez  en  ont  24,  PépaiíTeur  de 
la  voute  fera  de  1 8  3  &  la  coupe  de  6  ;  cependant  le  nombre  des  joints 
diminué  dans  la  voute  ;  par  conféquent  PépaiíTeur  &  la  coupe ,  c'eft-á- 
dire  ,  Pappui  des  cláveaux,  aulieu  d'augmenter  devroit  plutót  diminuer; 
ce  raifonnement  eft  tout  limpie ,  en  effet  fi  les  quarrez  avoient  trois  pieds 
de  cótez,  y  auroit  -  il  de  la  raifon  de  faire  une  voute  de  27  pouces 
d'épaiiTeur  ? 

Je  croi  done  que  PépaiíTeur  de  la  voute  en  une  affaire  de  jugement, 
indépendante  de  la  grandeur  des  quarrez  de  la  doéle  ¡  oú  Pon  ne  doit 
avoir  égard  qu'á  la  largeur  totale,  au  nombre  de  fes  cláveaux  >&  a¿* 


73  TRAITE 

qualité  de  la  pierre  qu'on  emploíe,  qui  doít  occaíionner  une  plus  gráií; 
de  épaiífeur  qu'on  ne  juge  néceíTaire  ,  li  elle  eít  caíTante ,  cela  fuppofé. 

Ayant  divifé  le  platfond  en  un  certain  nombre  de  quarrez  pour 
a  autant  de  claveaux,  on  tracera  l'épure  de  la  doele  en  Echiquier,  furia- 
37*  quelle  on  ajoutera  celle  de  Pextrados,  comme  on  le  voit  ponétué  á 
la  figure  37.*  ce  que  Ton  ne  peut  faire  qu'aprés  avoir  reglé  Pépaiífeur 
déla  voute&  la  coupe,  c'eík-á-dire ,  llnclinaifon  des  Uts  des  claveaux, 
qui  forme  leurs  appuis ,  &  tient  lieu  des  entailles  dans  la  charpente 
du  plancher  de  Serlio  dont  nous  avons  parlé. 

Cette  inclinaifon  devroit  étre  réglée  á  Pangle  de  4^  degrez ,  pour 
que  la  partie  horifontale  de  Pappui  fut  égale  a  la  hauteur  de  Pépaiífeur 
du  claveau;  cependant  á  caufe  que  cette  "inclinaifon  donne  une  arete 
un  peu  foible  ,  on  peut  augnienter  le  nombre  des  degrez  dé  Pouverture; 
mais  on  augmentera  aulli.  la  pouíTée;  parce  que  la  partie  horifontale 
de  la  coupe,  dans  laquelle  confifte  tout  Pappui,  diminue  á  Pégard  de 
Pépaiífeur.  Suivant  la  regle  cette  partie  n'étant  que  le  tiers  de  l'épaiffeur, 
Pangle  aigu  fera  de  71  degrez  341  ,  qui  a  pour  tangente  le  triple  dú 
finus  total,  ce  qui  donne  un  angle  fbrt  ouvert,  &  par  .conféquent 
beaucoup  de  pouífée  fans  néeeílité ;  au  refte  comme  les  figures  du  re- 
cueil  ne  s'accordent  pas  avec  cette  partie  du  difcours  ,  on  peut  foup- 
qonner  qu'il  y  a  quelque  erreur  dans  Pun  ou  dans  Pautre. 

Quoiqu'il  en  foit,  laRetombée  déla  coupe  ctant  déterminée ,  on  la 
portera  de  part  &  d'autre  des  cótez  des  quarrez  de  la  doele  ,  &  Pon 
tracera  les  ligues  paralleles,  qui  fe  croiferont  &  formeront  la  figure  qu'on 
voit  au  deílus,  au  chiftre  37/  compofée  de  reciangles  t  b ,  e  a ,  quiau- 
ront  en  longueur  le  quarré  de  la  doele ,  plus  deux  ibis  laretombée  en 
íaillie,  au-delá  de  chacun  des  cótez  oppofez  du  quarré;  &en  largeur 
celle  du  cóté  du  quarré,  moins  deux  largeurs  déla  retombée.  Entre 
lefquels  rectangles  feront  des  quarrez  vuides  abcd,  qui  auront  pour 
cótez  le  double  de  la  retombée  ,  traverfez  alternativement  par 
les  reftangles  de  PExtrados  de  deux  en  deux ,  comme  011  le  voit 
dans  la  figure ,  qui  eít  en  cela  partaitement  conforme  á  la  charpentQ 
de  Serlio,  de  la  figure  36. 

Application  du  \Trait  fur  la  Pierre. 

Comme  tous  les  claveaux  font  parfaitement  égaux,  excepté  les  par- 
ties  de  ceux  qui  entrent  dans  les  murs ,  oú  ils  n'ont  pas  beibin  de  cou- 
pe ;  il  nous  fuffit  d'en  tracer  un  pour  fervir  de  modele  á  tous  les 
autres. 

'^k  Ayant 
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Ayant  fait  deux  paremens  oppofez  ,  &  jaugez  á  une  pierre  de  Ion- 
gueur  &  d'épaiífeur  convenable ,  on  ajoutera  deux  fois  la  retoníbéc 
pu  [  &g-  41-  J de  *a  coupe¿//,  ala  largeur  /¿xd'un  cóté  du  quarré  de  la  doele 
tracée  á  la  fig.  37/  pour  former  un  re&angle  g  o  qu'on  tracera  á  l'ex> 
irados ,  dans  lequel  011  menera  les  lignes  {e,  VT,  H,Ff,  á  diftance 
du  point  ¿&  Q.égale  á  laretombée¿#;  puis  ayantrepairéau  parement 
oppofé  de  la  doele  les  points  u  &  $  par  des  retours  d'équerre  ,  on  y 
fera  les  lignes  ut>  sr  paralleles  á  VT,  /F,  &  la  pierre  lera  tracée. 

Il  ne  s'agit  plus  que  d'abatre  á  la  regle  des  prifmes  triangulaires  ,  qui 
formeront  les  coupes  en  talud,  &  en  furplomb  ;  fqavoir  gputTG, 
&  fon  égúQjqo  pour  former  les  deux  coupes  en  furplomb,  enfuite 
gkjiseQ^&c  fon  égal  oppofé  Qltroi  pour  les  coupes  en  talud,  &  le 
ciaveau  fera  fait  tel  qu'on  le  voit  par  deílus  á  la  fig.  r>,  pardeC 
fous  á  la  fig.  i¿>  par  le  bout  á  la  fig.  i  J  &  par  le  cóté  á  la  fig.  41. 

Il  ne  refte  plus  pour  la  conftfuftion  de  la  voute  qu'a  arranger  1er 
claveaux  fur  un  plancher  d'Etayement  de  niveau,  dans  le  mémeordre 
qu'on  les  voit  k  la  fig.  37/s'appuyant  réciproquement  les  uns  fur  les 
autres.  II  reitera  un  vuide  entre  quatre  marqué  abcds  en  pyramídc 
renverfée  ,  dont  le  fommet,  c'eft-á-dire,  la  pointe  ,  eíl  au  fond  du 
creu  en  s ,  &  á  la  jonftion  du  platfond  au  fommet  commun  de  quatre 
angles  droits. 

Seconde  Maniere  de  Voute  píate  fans  vuide  a  l'Sxtrados 
par  le  mojen- des  Claveaux  Mixtes. 

• 

Si  Pon  inferit  laapartie  faillante  du  Polygone  de  la  téte  du  ciaveau 
¡Klm  [  Fig.  37.*  ]  dans  un  are  de  cercle  convexe ,  comme  en  nop  [  Fig.  38/] 
&  la  rentrante  mqrs  dans  un  are  concave  de  ménie  grandeur  que  le 
précedent ,  &  que  Pon  opere  de  méme  fur  les  cótez  oppofez ,  on  aura 
une  figure  curviligne,  quadrilatere  ntzxypon  femblable  par  fes  Jbouts 
á  un  tranchet  de  Cordonnier,  laquelle  fera  le  contour  de  Textrados 
d'un  ciaveau ,  dont  Pintrados  refiera  cependant  quarré ,  tel  qu'on  le 
voit  par  deífous  á  la  fig.  2/  &  pofé  en  échiquier ,  comme  á  la  manie- 
re précedente.  # 

^  Ce  ciaveau  ainíi  tracé,  on  abatra  á  la  regle  des  figures  folides  curvi- 
lignes  mixtes ,  au  lieu  des  prifmes  qu'on  a  enlevé  dans  la  maniere 
précedente ,  fuivant  ce  que  nous  avons  enfeigné  au  Chapitre  premier 
pour  la  formation  des  furfaces  gauches  mixtes.     Ainfi  Pon  formera 

deux  furfaces  creufes  en  talud  pour  les  lits  de  deífous,  &  deux  con- 
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*exes  en  furplomb  pour  les  lits  de  deífus*  comme  on  voít  a  la  fig.'387 
en -perfpeclive. 

Quoique  Pexécution  de  ees  furlaces  gauches  foit  tres  poílible  ,  il 
eít  cependant  vrai  dans  la  pratique  qu'il  eft  plus  difficile  de  les  former 
que  les  furfaces  planes ,  &  qu'il  eft  rare  qu'elles  conviennent  aífez  exac- 
tement  pour  que  la  convexe  s'adapte  parfaitement  dans  la  concave  ; 
c'eft  ce  qui  m'a  donné  occafiond'imaginertroi's  autres  moyens  de  remplir 
les  vuides  de  ta  voute  de  JVL  Abeille  ,  plus  fáciles  que  celui  du  P. 
Sebastien  ,  en  ce  que  les  cótez  des  claveaux  font  des  parties  de  fur- 
faces courbes  régulieres  >  dont  la  taille  eft  plus  fimple  que  celle  des. 
gauches ,  ou  des  parties  de  furfaces  planes. 

^roifiéme  Maniere*  ou  les  Lits  des  Claveaux  font  des 
Sur  faces  partie  Courbes >  partie  Planes. 

Siau  lieu  d'infcríre  la  tete  entíeredu  claveauiK/w  dela.fíg.  37/011 
décrit  feulement  un  quart  de  cercle  du  point  u  pour  centre,  &  pour  rayón 
h  moitié  du  vuide  u  m  dans  la  téte  faillante  en  furplomb  &  de  méme 
du  point  V  pour  centre  dans  le  lit  rentrant  concave  mq  011  aura  la 
bafe  d'íin  cone  fcalene,  dont  íe  fommetfera  en  m,  les  lignes //;;/ dans  le 
convexe  lm,  &V3  dans  le  concave  ^repréfenteront  en  projeftion  les  axes; 
jpar  ce  moyen  les  tétes  des  lits  /¿  c¡r  reftant  planes  en  furplomb  &  en  talud, 
ieront  d'une  plus  iacile  exécution ,  &  le  contour  des  joints  de  l'extrados 
"  feraun  compartiment  mixte ,  auffí  agréable  au  moins  que  le  précedent, 
oü  les  courbes  ne  feront  aucun  jarret ;  parce  que  la  ligne  qui  paíle  pal- 
les centres  oppofez ,  paífe  aufli  par  le  point  d'attouchement  des  ares 
tournez  en  fens  contraire  y  &  Jes  parties  courbe*  des  lits  étant  des 
furfaces  coniques  régulieres.  fe  pourront  exécuter  plus  facilemeiit 

Quatriéme  Maniere  en  Sur  face  §  Planes  ,oule  Comparti- 
ment de  tSxtrados  eft  compofé  dSxagpnes^  de 
Dodécagones  irregvdiers* 

j¡£  39;  Si  Pon  ajoute  aux  tetes,  des  claveaux:  de  M.  Abeille  un  tríangfcy 
6  comme  dsa  au  claveíti  ea  de  chaqué  cóté  desdeux  tetes,  qui  foientle 
quart  du  vuide  ab  cd ,  on  aura  une  pyramide  triangulaire  am  ds\Fig.  42.] 
qui  eft  repréfentée  droite  au  claveau  renverfé¿/5  &  renverfée  au  cla- 
rean vú  par  deífus  39.^  liiquelle  rempliflant  le  quart  de  vuide  y  il  eft 
évident  que  les  quatre  rempliront  le  tout  r  &  ees  quatre  triangles 
ajoutant  chacun  deux  cótez  aux  quatre  du  re&angle  ae,  il  en  réfultera 
une  figure  de  12  cótez  y  telle  qu'on  la  voit  fous  la.  íig  39.  en  3%  par 
ce  moyen  tous  les  lits,  font  des;  furíaces  planes. 
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Quoiqüe  le  compartiment  fait  de  ees  dodécagones  irrégulierff  méleá 
d'exagones,  ne  foit  point  défagreable  á  la  vüe,  comme  on  le  voit  ala 
fig-  39>¿>  011  Peut  encore  kfbrier  &  changer  en  celui  qu'on  appelle  en 
terme  de  Vitrerie  f teces  de  Bornes ,  il  ne  s'agit  que  d'y  graver  quelques 
feux  joints,  comme  l'on  voit  en  ef,  gb  ,  d'oú  il  réfulte  unmélange  de 
quarrez  &  d'exagones  oblongs.  ^ 

Cinquiéme  Maniere*  dont  l' Extractos  efien  compartí* 
ment  de  quarrez^  réguliers *  diagonalement  opppm 
fez*  a  l'autre  de  Cintrados. 

Si  aprés  avoir  tracé  les  quarre«  de  la  doele ,  comme  on  a  fait  dans%£.  40. 
tous»  les  traits  précedens ,  on  prend  leurs  cótez  pour  les  diagonales 
cTautres  quarrez ,  on  aura  pour  épure  de  l'extrados  la  fig.  40/  á  l'é- 
gard  de  cellede  la  doele  40.4,  ce  qui  donnera  pour  chaqué  claveau  vü 
par'deífus  la  fig.4-c  &  par  deífous  4^  en  projedtion;  les  parties  trian- 
gulares rentrantes  Wferontévuidées  en  pyramides  quadrangulaires,  dont 
un  cóté  de  la  bafe  fera  le  cóté  du  quarré  de  la  doele ad,  &  l'autre, 
répaiíf^r  de  la  voute  ak  [  Fig.  4/]  qui  eft  le  profil  du  claveau  vü  dans. 
fa  longueur,  comme  3/  l'eít  par  fa  largeur  coupée  au  milieu. 

Ou  il  faut  obferver  que  la  pointe  faillante/?  de  la  fig.  4.*  étant  trop 
aigue  pour  étre  confervée  entiere ,  foit  en  la  taillant  ,  foit  á  la  charge*  ' 
il  convient  de  la  renforcer  ,  comme  on  voit  au  profil    en  R,r  ;  mais 
$)arce  que  cette  coupure  affbiblit  le  claveau  dans  fon  milieu,  il  faut  y 
avoir  égard  lorfqu'on  en  régle  l'épaiífeur. 

V Application  du  Trait  de  toutes  ees  Voutes  fur  la  Viene  n'a  aucune  diffi- 
cuité;  il  ne  s'agit  que  de  dreífer  un  parement  pour  y  tracer  l'extrados, 
qui  eft  toujours  plus  grand  que  la  doele ,  &  y  inferiré  le  quarré  du 
parement  de  cette  doele ,  comme  il  eft  a  Pépure ;  enfuite  ayant  retour- 
né  la  pierre,  &Payant  jaugé  pour  luifaire  un  fecond  parement  bien 
parallele ,  on  fera  un  des  joints  á  l'équerre,  ou  feulement  deux  plumees 
pour  repórter  au  deífous  par  des  traits  d'équerre  les  quatre  angles  du  # 
quarré  de  la  doele,  laquelle  étant  tracéeon  abatrala  pierre  quiexcéde 
les  cótez  de  la  doele  &  de  l'extrados ,  .  fuivant  la  nature  de  la  furface 
plañe  ou  gauche  de  fes  joints  en  lit,  dont  les  unsfont  couchez  en  talud 
dans  les  rentrans,  &  les  autres  enfurplomb  dans  lesfaillans ,  comme  on 
pourra  le  voir  en  jettant  les  yeux  fur  les  figures  qui  font  au  bas  de  la  planche, 
oú  celle  qui  eft  marquée  en  perfpeótive  41/  repréfente  un  quartier  de  pier- 
re, tracé  pour  un  claveau  rediligne  reflangulaire  vúpardefliis ;  lafuivante 
repréfente  auíü  en  perfpeftive  un  claveau  de  la  2 e  efpece  mixte ,  vu 
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par  deíTus,  les  figures  a  cóté  duchiffre42.  repréfentent  un  claveau  tracé 
pour  la  feconde  efpece  á  extrados  en  dodecagone  ,  vü  par  le  deíTous 
en  d,  &  par  deíTus  en  39.P  Enfinla  figwb  43.  repréfentede  la  méme 
ñianiere  en  faqon  de  perfpe&ive  un  claveau  á  extrados ,  divifé  en  deux 
quarrez,  vu  par  deífus. 

QuoiQiit  toutes  ees  figures  donnent  une  bonne  idee  de  la  conítruc- 
tion  ,  on  peut  s'éclaircir  encoré  inieux  de  leur  effet  en  coupant  du 
Trait. 

Nous  avons  dit  que  Parrangement  triangulaire  des  poutrelles  ,  qui 
fe  foutiennent  mutuellement ,  comme  á  la  fig.  3^.  étoit  peu  propre 
,  fervir  de  modele  pour  des  claveaux  de  voute  píate;  parce  que  les 
angles  de  fuite  font  inégaux ,  Pun  aigti  IDB  ,  Pautre  obtus  IDG  ,  d'oü 
il  réfulte  des  figures  dilfemblables  ,  &fi  on  les  faifoit  égaux,  il  fefor- 
meroit  fix  angles  au  point  D  ,  au  lieu  qu'il  ne  s'en  forme  que  deux  en 
dk  la  figure  36.  &  íi  on  méle  Parrangement  de  triangles*  équilateraux 
&  d'exagones ,  cominea  la  fig.  jf,"3  il  fe  formera  encoré  quatre  angles 
oppofez  au  fommet  D  ,  fqavoir  deux  aigus  de  6*0  degrez  ,  &  deux 
obtus  pour  les  exagones ,  laquelle  difpofkion  pourroit  cependant  étre 
exécutée  en  pierre  dans  le  méme  íiftéme  des  claveaux  de  M.  4Peille> 
faifant  des  taluds  de  part  &  d'autre  de  leur  longueur ,  lefquels  du  có- 
té des  angles  obtus  ferviroient  de  coupe  á  des  claveaux  exagones  d'une 
feule  piece  ,  qu'on  pourroit  décharger  d'une  partie  de  leur  peíanteur 
en  y  pratiquant  un  renfoncement  de  moulure  >  &  Porner  au  milieu 
d'un  Rofon  9  fuivant  le  goút  de  PAntique  ¿  ce  qui  feroit  un  beau  plaU, 
fond,  comme  on  en  voit  Pidée  á  la  figure  35.^ 

Je  pourrois  propofer  une  infinité  de  variations  des  dobles  plates* 
auili  bien  que  des  extrados  ;  car  quoique  je  les  aye  fait  toutes  quarrez- 
enEchiquier,  ríen  n'empécheroit  qu'on  ne  fes  íit  o&ogones  régulieres 
avec  des  petits  quarrez  entre  quatre  claveaux ;  car  puSque  la.  forcé  de 
la  voute  ne  confifte  point  dans  le  vuide  du  quarré  abed  [Fi¿.  37.^  ]  'qui. 
n'eft  qu'une  charge  inutile ,  il  tñ  clair  qu'on  pourroit  en  émouffer  les 
angles  autour  du  milieu  du  quarré  ,  difpofé  diagonalement ,  que  Pon: 
pourroit  remplir  d'un  claveau  T  qui  auroit  á  Pextrados  la  figure  d'ui* 
autre  quarré  circonfcrit  á  ce  premier. 

Sl  au  lieu  cPun  quarré  abed  on  faífóit  un  trou  ron J  h  üíe  formeroit 
sí  la  doele  des  quarrez  á  pans  coupez  á  oreflles ,  qu'on  pourroit  or- 
ner  de  moulures  ravalees  3  &  y  mettre  au  milieu  un  Rofon,  ce  qui 
décliargeroit  aufli  la  voute  d'une  partie  d'un  fardeau  inutile^ 

D'ou  il  eft  aifé  de  eonclure  que  Ies  voutes  plates ,  tant  en  arrange- 
«*nt  quarré  qu'eiitrian¿%^  faqpns  £ui$ 
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en  alterer  la  premiere  folidité ;  puifque  tous  les  vuides  qui  reftentf  en- 
tre les  poutrelles  de  la  charpente  ne  font  remplis  aux  voutes  que  d'ua 
fkrdeau,  dans  Pefpace  duquel  PArchitefte  peut  exercer  fon  génie.  It 
pourroit  méme  donner  á  la  doele  Parrangement  des  Bátons  rompus  der 
Pextrados  >  &  ne  couvrir  les  vuides  que  d'une  Dale  ou  pierre  fort 
¿lince. 

Remarque  (ur  tUfage. 

Püisque  les  coupes  des  claveaux  des  Voutes  pintes  íbi#  tournées  de  qua5- 
tre  cófez  alternativemen«[  il  efh  clair  que  ees  youtes  pouífent  aufli  d& 
quatre  cótez ,  á  la  difference  des  rlatebandes  ,  qui  ne  pouífent  que 
de  deux  cótez;  d'oú  il  fuit  qu'elles  font  la  moitié  moins  d'effort  que 
les  platebandes  pour  renverfer  leurs  piedroits  ,  &  par  conféquent  de- 
mandent  moitié  moins  d'épaiífeur  de  mura  ce  qui  eft  un  avantage. 

Cependant  il  faut  confiderer  que  le  poid  que  Ies  claveaux  du  mi- 
lie»  ont  á  íbu teñir  eft  trés  coníiderable ;  puifque  dans  un  quarré  dé  3^ 
claveaux  les  quatre  du  milieu  font  chargez  d'un  poids  égal  á  quarante 
fois  leur  propre  pefanteur,  fuivantle  calcul  de  Wallis  ,  pour  lachar* 
pente;  ainíi  jDOur  peu  que  la  pierre  foit  caífante  ou  jUardeufe ,  c'eft-á- 
diré  ,  fujete  a  avoir  des  fils  ou  des  liaifons  naturelles ,  il  y  a  beaucóup 
a  rifquer;  car  fiun  claveau  feul  vient  á  manquer,  toute  la  voute  tom- 
bera ,  ce  qui  ne  peut  arriver  á  une  voute  en  platebande ,  ou  les  claveaux: 
font  en  liaifon  ,  &  oú  ilss'appuyent  fur  leurs  lits  &  non  pas  fur  leurs 
tétes  3  comme  dans  les  Youtes  plates  oü  eües  font  encoré  affoiblies  par 
leurs  corps. 

D'ou  il  femble  que  Pon  doit  conclure  que  cette  ínvention  eft  plus 
iiigéníeufe  qurutile ;  du  moins  dans  une  étendue  un  peu  confiderable. 
Je  la  crois  íéulement  propre  á  vouter  quelques  cabinets  que  Pon  veut 
niettre  hors  d'atteinte'des  accidens  du  feu;  parce  que  n'étant  pas  con* 
cave ,  elle  ne  demande  pas  plus  de  hauteur  d'étage  qu'un  plancher  ou: 
un  platfond  de  plátre ,  qu'on  ne  peut  faire  fans  mélange  de  boís.  On 
peut  aufli  en  diminuer  la  portée  en  fortífiant  fa  naíífance  par  une  vouf- 
fure  fuivant  Pufage  ordinaire  5  ce  qui  eft  une  décoration  fort  á.  la  rnode 
dans  les  étages  un  peu  exhauífez, 

A  Pégard  des  précautions  néceflaires  dans*  fa  conft  rráííon ,  íl  eft  efe 
la  prudence  de  ne  pas  pofer  les  claveaux  fur  un  étayément  de  niveau* 
mais  un  peu  bombé  vers  le  milieu,  afinque  lorfqu'on  le  décintre  le 
platfond  ne  bombe  pas  en  Contre-bas,  Paffaiffcment  étant  inévitable^ 
quelque  précaution  qu'on  prenne  dans  PAppareil. 

Il  eft  encoré  viftble  que  Pon  peut  dbninuer  eonfid'erablenient  la  pouf- 
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fée  de  ees  voutes,  enfaifant  aux  claveaux  desappuis  a  entrailles*;  car 
fi  Pon  pouvoit ,  comme  dans  la  charpente ,  ne  les  pas  faire  enplansin- 
clinez ,  il  n'y  auroit  point  de  pouífée  ,  mais  feulement  de  la  charge 
fur  les  piedroits. 

La  démonílratíon  de  la  Tolidité  de  ees  voutes  dépend  de  Pexamett 
de  l'arrangement  Méchanique  de  fes  parties ,  oü  Ton  voit  une  fuite 
de  leviers,  dont  les  appuis  fe  renvoyent  la  charge  de  Pun  á  Pautre 
jufqu'aux  piedroits,  tel  eft.  celui  de  laíigure  35.  &  de  la  figure  36.  oü 
Pon  peut  fe  repréíenter  que  le  yuide  qui  refte  dans  cette  charpente 
eft  rempli  par  Pélargiífemcnt  en  talud  de  clifrque  cóté  des  cláfreaux 
pour  teñir  lieu  des  entrailles  qu'on  pratique  dans  le  bois ,  &  recevoir 
la  piece  qui  croife.  Ainfi  en  réuniílant  le  poids  de  chacun  des  claveaux 
a  fon  centre  de  gravité  ,  &  á  fon  appui  fur  le  fuivant  ,  011  les  rédui- 
ra  á  autant  de  leviers  qui  s'appuient  réciproquement  les  uns  fur  les 
autres,  comme  dans  la  charpente,  &  par  gradation  on  parviendra  k 
la  connoiífance  du  poids  ,  dont  chacun  d'eux  eft  chargé  ,  avec  d^u- 
tant  plus'  de  facilité  que  la  charge  tombe  toujours  au  milieu  du  levier. 
J'en  ferois  ici  le  calculs'il  n'avoit  été  faitpar  Wallis,  &  s'il  s'agiífoit 
ici  de  Méchanique. 

PROBLEME  IX. 

Taire  une  Voute  píate  inclinée  a  PHorifon  ,  qui  ne  s'appuye  que  fur  les  dem 
cotez  infmeurs  contigus. 

En  Termes  de  PArt. 
Faire  une  Trompe  píate. 

On  trouverapeut-étre  étrangeque  dans  un  commencement  de  pra- 
tique j'entre  dans  les  Traits  difficiles ,  mais  Pordre  des  chofes  le  deman- 
de ;    puifqu'il  s'agit  ici  des  voutes  qui  ne  font  compofées  que  de 
furfaces  planes,  &  que  nous  avons  fait  preceder  des  principes  qui  en  - 
ont  deja  réfolu  toutes  les  difficultez. 

Fig.  44.  Soit  [  Fig.  44.  ]  le  quarré  ABCD*  la  projeélion  horifontale  d'une  fur- 
face  plañe  inclinée  a  Phorifon  dans  un  angle  rentrant  de  deux  murs, 

Ti¿.  4^,  comme  on  la  voit  á  la  figure  4^.  en  petitprofil,  fur  lefquels  elle  doit 
s'appuyer. 

On  commencera  par  tracer  Pangle  de  fon  inclinaifon  par  un  profil, 
dont  nous  prenons  ici  la  bafe  pour  la  commodité  du  trait  fur  le  cóté 
CB  ,  fur  lequel  ayant  élevé  une  perpendiculaire  Ba  égale  á  la  hauteur 
de  Pinclinaiíbn  d'undescótez  de  la  Trompe, on  tireralaligneG*,  qui 
fera  la  rencóntre  de  fa  furface  avec  le  piedroit  du  mur,   Et  parce  que 
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fes  qúatre  cotez  font  fuppofez  égaux,  ce  profil  fervira  pour  fous ;  cTefl> 
á-dire ,  que  la  ligne  C  a  expriméra  la  vraye  longueur  des  quatxe  cótez; 
CA,  CB>  AD,  BD,  qui  font  racourcis  dans  la  projedtion. 

Formation  de  la  Figure  de  la  Doele. 

Les  quatre  cótez  de  la  doele  itant  donnez  par  le  profil ,  il  ne  reíle 
plus  qu'á  trouver  les  angles  qu'iis  font  entr'eux  y  dont  les  oppofez 
font  égaux ,  &  ceux  qui  font  de  fuite  font  leurs  fuplémens  a  deux 
droits.  Du  poíntCpour  centre  ,  &  pour  rayón  Ca,  011  décrira  un 
are  de  cercle  ab  ,  dans  lequel  on  inferirá  la  diagonale  AB  du  plan  hori- 
fontal  en  ab;  puis  des  points  a  &  b  pour  centre,  &  pour  rayón  Ca> 
on  fera  une  interfedion  d'arcs  en  2h,  á  laquelle  on  tirera  les  lignes 
a*b,  b  *<b,  &¿C,le  Rhumbe,  Cb  2 ha  km  la  vraye  figure  &  grandeur 
de  la  furface  de  la  doele  ,  dont  ABCD  eíl  la  projeftion* 

Tanneaux  de  Tete ,  ou  Elevation  dune  des  Faces 

en  Saillie. 

áyakt  prolongé  indéfiniment  Ies  cótez  AD  ,  CB  vers  2H  &  a1 ,  on 
portera  la  hauteur  Ba  en  B/,  &  deux  fois  la  ménie  de  D  en  aHs 
puis  on  tirera  a  5  2H,  qui  fera  Télevation  de  Taré  te  de  rencontre  de 
la  doele  &  d'une  des  faces. 

Presentement  pour  y  marquer  les  joints  de  tete  des  claveaux  5  on 
décrira  de  la  pointe  C  de  la  trompe  un  are  AB  ,  qu'on  divifera  en  tel 
nombre  impair  que  Ton  voudra  pour  autant  de  claveaux  ,  comme  ici 
aux  points  1,2,  3,4,  par  lefquels  011  tirera  des  lignes  C¿,  CK  ,  C£, 
CF,  qui  feront;  les  projeétíons  des  joints  de  lit;  par  les  points  E  &F, 
oü  ils  rencontrent  la  projedion  de  la  face  DB  *  on  luí  élevera  des  per- 
pendiculares Eg*  Ef\  qui  couperont  Pélevation  a2  2H  aux  points  gc 
f*  ,  par  lefquels  &  par  le  pointD,  on  tirera  Ies  joints  de  tete  f  '4, 
gc  7  3 ,  &  on  aura  l'élevatión  d'une  des  faces  á  laquelle  Pautre  efl:  égale, 
par  la  fuppofition  que  la  trompe  ne  foit  pas  biaife  ,  ni  irréguliere. 

tanneaux  de  Doele. 

•  Les  Inter  vales  des  joints  de  téte  etant  trouvez,  conyne  nous  venons 
de  le  diré ,  on  les  portera  fur  la  doele  étendué  de  p'art  &  d'autre  de 
Tangle  faillant ,  comme  2H f  en  UW  ,  &  en  *¿  /> ;  2H  fz  en  zb  P  & 
•aAI;.  puis  Ton  tirera  du  point  C  les  lignes  C I ,  CK,  CE1 ,  CFZ  & 
ton  aura  les  psnneaux  de  doele.. 

Nous  avons  marqué  dans  la  figure  la  maniere  de  trouver  toutes  Ies 
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longueurs  desjoints  de  Uta  part,  fuivant  la  regle  genérale  des  profih 
¡des  Trompes ,  oú  Ton  voit  que  quoique  toutes  ees  lignes  foient  en  efi. 
fet  dans  une  furface  plañe ,  .&  terminées  á  une  ligne  droite  axh,  la 
¡fuite  de  leurs  profils  raffemblez  en  projeétion  eftterminée  par  une  ligne 
courbe  a  *f  *gb  \  ce  qui  fait  voir  la  difference  des  produ&ions  de 
l'arrangement  des  profils, 

Nous  avons  dit  que  les  joints  de  téte  devoient  étre  tirez  du  poínt 
D ,  oú  eít  Pangle  faillant ,  comme  d'un  centre  ;  mais  ríen  n'empéche 
qu'on  ne  le  prenne  plus  prés  ou  plus  loin  du  centre  C%  fuivant  qu'ou 
voudra  donner  plus  ou  moins  d'inclinaifon  aux  coupes  des  lits.  II  fuf- 
fit  que  leur  centre  foit  dans  la  ligne  du  milieu  CD ,  qui  doit  étre  la 
commune  interfeétion  de  tous  les  plans  des  lits.  Le  plus  ou  le  moins 
d'inclinaifon  de  la  doele  peut  occalionner  du  changement  dflns  cette 
difpofition. 

Nous  avons  deja  quatre  difFerentes  repréfentations  déla  Trompe, 
1/  Celle  de  fon  plan  ouprojeflionhorifontale.  2.üSon  profil.  3."  L'ex- 
tenfion  de  fa  doele.  4.0  L'élevation  d'une  de  fes  faces.  11  ne  nous  refte 
plus  qu'á  trouver  les  angles  que  les  furfaces  planes  de  fa  doéle  &  de 
fes  lits  ,  qu  de  la  doéle  &  de  la  téte  font  entr'elles.  C'eft-á-dire ,  le» 
fciveaux  de  lit  &  de  doéle ,  ou  de  doéle  &  de  Téte. 

Les  Angles  des  Plans  pour  former  les  Ttiveaux* 

Premierement  pour  tracer  l'angle  que  fait  la  furface  ¿e  la  doele  aves 
celle  de  la  Téte.  Ayant  fait  au  poínt  C  la  ligne  OCX  perpendiculaire  k 
la  diagonale  CD ,  on  prolongera  BD  en  H  a  diftance  égale  áDJH, 
CA  en  a1  k  diftance  égale  á  B^2  &  DA  jufqu'á  la  rencontre  de  CO  en 
O ;  puis  ayant  tiré  Ha1  on  luí  fera  une  perpendiculaire  HP  ,  qui  ren- 
eontrera  AD  prolongée  en  P ,  par  oú  on  tirera  auífi  á  la  méme  PA  une 
perpendiculaire  PX  ,  qui  rencontrera  OC  prolongée  en  X ;  enfuite  fur 
OP  prolongée  on  portera  la  longueur  PH  en  P/r,  d'oü  Pon  tirera  une 
ligne  au  point  X ,  qui  fera  avec  la  précedente  Pangle  obtus  M  b  L , 
lequel  fera  celui  que  Pon  cherche  de  la  Doble  avec  W¥éte\  prís  quarré- 
ment  fur  Paréte  de  leur  interfeéition  ,  cet  angle  eít  le  méme  á  chaqué 
youífoir  de  cette  Trompe. 

Secondement  pour  avoir  Pangle  de  la  Doele  avec  les  Lits ,  par  exem- 
ple ,  pour  le  biveau  de  lit  &  de  doéle  du  joint  dont  la  projeáion  eít 
CE  &  Pélevation  de  téte  '3  ,  on  élevera  fur  CE  ,  au  point  E  la  per- 
pendiculaire EG  ,  égale  á  la  hauteurE^c  de  ce  joint  íur  leplanhori- 
fontal,  &  Pon  tirera  GC,  a  laquelle  on  fera  la  perpendiculaire  GQ,, 
qui  rencontrera  CE  prolongée  en  Q.   Sur  la  méme  prolongée  on  tranfc 

portera 
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portera  la  longueur'QG  enQJG;fur  le  point  Q_on  fera  la  perpendi- 
culaireQJfur  CCL,  qui  fera  inclinéeá  Phoriíbntale  OR,  enforte  qu'elle 
&  rencontrera étant prolongée  hors  de  cette  planche,  &  par  le  point 
2G  on  tirera  une  autre  ligneaG¿,  qui  concoure  au  méme  point  par 
le  Probléme  I.  page  286.  du  troifiéme  Livre ,  l'angle  N'GVfera  celui 
du  biveau  que  Ton  cherche,  lequel  fera  aigu  du  cóté  de  l'impofte, 
&  obtus  du  cóté  de  la  clef,  comme  ?z?GN  ,  qui  fervira  pour  le  lit  ea 
joint  de  cette  clef,  &  Pautre  aigu  pour  le  lit  de  deífus  du  claveau 
fuivant ,  lequel  aura  auífi  un  angle  obtus  á  fon  lit  de  deíTous. 

Les  biveaux  étant  trouvez  on  a  tout  ce  qui  eft  néceífaire  pour  tra- 
cer  les  claveaux ,  par-  exemple ,  le  fecond  CEF. 

Premierement  ,  on  a  pour  fon  panneau  de  doele  le  triangle  CE2  F*. 

Secondement*  le  panneau  de  Tete  en  *  3  gf 2  '4  qu'on  terminera  á 
yolonté  aux  points  '4. 

Troifíhiement ,  le  biveau  ou  angle  d'inclinaifon  de  la  doele  fur  la  face 
eft  trouvé  en  M¿L. 

Quatribnmient ,  le  biveau  ou  angle  des  plans  de  la  doele  &  de  fon 
lít  dé  deífus  eft  trouvé  enVlGN;  il  faut  encoré  celui  du  lit  de  def. 
íbus  que  nous  n'avons  pas  cherché;  mais  il  eft  aifé  de  letrouver,  de 
méme  que  le  précedent. 

Pour  appliquer  le  Trait  fur  la  Fierre  on  commencera  par  faire  un  pa- 
rement ,  fur  lequel  on  appliquera  le  panneau  de  doele  CF'E1 ,  en  fui- 
te  on  en  fera  un  fecond  fur  l'aréte  F*  E7 ,  non  pas  á  Péquerre  ,  mais 
ayec  le  biveau  L  b  M ,  pofé  cependant  á  angle  Droit  fur  cette  aréte. 

Ce  fecond  parement  fervira  k  placer  le  panneau  de  téte  23gefz  *4- 

Enfin  avec  le  biveau  de  lit  &  de  doele  pofé  toujours  á  Péquerre  fur 
les  lignes  CE* ,  CF2  x  on  abatra  la  pierre  qui  les  excede,  &  Tonfor- 
mera  les  lits,  dont  le  fupérieur  fera  avec  la  doele  une  aréte  maigre, 
&  rinférieur  une  graífe ,  qui  .font  une  figure  de  coin ,  á  peu  prés  íem- 
blable  á  celle  qu'on  a  defliné  á  gauche ,  au  chifíre  46.  La  figure  de 
la  droite  qui  a  deux  faces  repréfente  la  clef  en  perfpe&ive. 

Explication  'Démonftrative. 

Pour  entendre  Pexplication  de  la  conftru&ion  de  cette  voute  en 
Trompe  píate,  il  faut  confiderer  que  nous  avons  étendu  la  furface  du 
quarre  A  BCD  en  un  Rhumbe  Cb2  ha,  que  ce  quarré  repréfentoit  en 
racourci  par  la  proje&ion  donnée  fuivant  les  cótez  inclinez ;  mais 
parce  que  la  diagonale  AB  doit  étre  de  niyeau  elle  eft  parallele 
á  PhoriFon  ,  &  egale  a  celle  du  Rhumbe  que  le  quarré  hori- 
Tome  IL  L 
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fontal  repréfente ,  c'eít  la  feule  ligne  quilui  doit  étre  parallele.  L'a- 
longement  du  Rhumbe  donne  aufli  celia  de  toutes  les  lignes  qui  y  font 
femblablement  pofées  qu'á  fa  projeftion ,  comme  font  les  joints  de  lit 
CE,  CF,  &c.  lefquels  font  terminez  aux  cótez  de  ce  Rhumbe  a  des 
diítances  proportionelles  á  celles  de  la  proje&ion. 

A  Pégard  des  faces  verticales  dont  les  lignes  AD  &  DB  font  la  pro- 
jeétion  ,  il  eít  clair  qu'il  en  faut  faire  Pélevation  pour  les  connoítre; 
puifque  tous  les  joints  de  téte ,  qui  font  dans  ce  plan  ,  font  confondus 
p  ar  la  proje&ion  dans  la  méme  ligue  DB  horifontale ,  laquelle  repré- 
fente Pinclinée  2Raz ,  dont  Pinclinaifon  nous  eít  donnée  par  lahauteur 
trouvée  DaH  de  fon  angle,  par  1^  moven  de  la- hauteur  donnée  Ba* 
en  Ha  fur  le  piedroit  BCa  par  Pangle  de  ion  inclinaifon. 

Nous  avons  auíli  trouvé  les  angles  des  plans  fuivant  nos  principes 
generaux  de  Goniographie ;  premierement ,  la  feffion  de  la  doele 
avec  Phorifon  par  la  ligne  ÜR;  parce  qu'il  eft  clair  qu'en  prolongeant 
les  cótez  du  Rhumbe  inclinez  également  fur  leur  projeétion  DA ,  DB, 
Hs  couperont  le  plan  horifontal ,  dont  DACB  eít  partie  en  O  &  en  z> 
done  la  ligne  qui  paflera  par  OCz  fera  la  commune  fedion  du  plan 
incliné  de  la  doéle ,  &  de  Phorifontal  de  la  projeétion. 

Secondement  ,  puifque  nous  voulons  que  tous  les  plans  des  Iits  fe 
"coupent  au  milieu  de  la  projectíon  fuivant  la  diagonale  horifontale  CD5 
cette  ligne  fera  la  commune  fedtion  de  tous  les  Lits  avec  Phorifon. 

Troifiémement ,  puifque  Ies  faces  fon.t  verticales ,  Ieurs  communes  fec- 
tions  avec  Phorifon  feront  les  lignes  de  leur  projeftion  AD ,  DB;  nous 
connoiflbns  done  íes  feéfions  de  trois  plans,  quí  forment  un  angíefo- 
lide  &  la  hauteur  de  la  perpendiculaire DH  ;  done  parle  Probléme  13. 
du  3.?  livre  nous  trouverons  les  angles  de  ees  trois  plans  entr'eux, 
ce  que  nous  avons  fait ,  comme  il  eít  aifé  de  le  voir  par  la  conítruc- 
tion  9  &  ce  qu'il  falloit  trouver* 

4  E  M  A  K  QJ7  % 

A  caufe  que  íes  angíes  de  claveaux  reunís  au  poínt  C  divíendroient  1 
tellement  aigus  qtfon  ne  poúrroit  les:  tailler  fans  en  caifer  la  pointe  , 
il  eít  de  néceffité  indifpenfable  de  faire  d'ime  feule  pierre  tout  Pangle 
*  Cjy ,  ou  en  partie  f riangulaire ,  comnfe  CXY ,  ou  mixte  ou  &  pans , 
ou  en  paraíleiograme ,  ce  qui  donne  occaíion  á  un  nouvel  appareil 
poür  les  tétes  mférieurs-  des  claveaux  >  qui  fe  doivent  appuyer  fur  cette 
pierre  en  Trompillon, 

La  maniere  la  plus  ífmpíeferoit  de  faire  ce  Trompillon  ifofeele,  retraía 
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chant  descótez  C*  Se  Cb  une  grandeur  h  volonté  égale  en  CY  &  CX  , 
&  faifant  la  téte  á  Péquerre  furl'aréte  maiquée  par  la  foutendante  X  Y  ■ 
de  la  doéle  ,  &  de  couper  de  *méme  les  tétes  inférieures  des  claveaux. 
Cependant  comme  c'eít  Pufage  des  Archite&es,  par  raifon  de  beauté, 
de  faire  le  trompilion  de  méme  figure  que  la  trompe,  dont  il  eít 
une  partie  ,  on  fe  fervira  des  mémes  biveaux  de  téte  &  de  doele  pour 
le  trompilion  que  pour  les  claveaux  dont  nous  venons  de  parler. 

Il  y  a  encoré  une  obfervation  á  faire  fur  la  coupe  de  la  Téte  ,  c'eíi 
qu'on  peut  la  faire  de  deux  manieres  ;  fqavoir,  i.°áplomb,  lorfqu'on 
fait  le  trompilion  femblable  ala  figure  totale  de  la  trompe,  auquelcas 
cette  coupe  devient  inutile  pour  Pappui  des  claveaux,  qui  ne  íe  ibu- 
tiennent  plus  que  fur  les  lits.  2.ü  On  peut  la  faire  en  coupe  á  Péquerre 
fur  la  doele,  &  alors  elle  porte  une  partie  de  la  charge  des  claveaux, 
qui  y  font  appuyez  fur  leurs  tétes  inférieures ,  de  forte  que  dans  cette 
conítru&ion  ils  font  moins  d'effort  fur  leurs  piedroits  pour  les  écarter. 
Dans  Pune  &  Pautre  conítru&ion  on  voit  que  le  lit  intérieur  de  la  clef 
doit  étre  dtvifé  en  deux  parties  ,  par  un  angle  rentraíít  xzy  [  rig.  46.  ]  4^ 
qui  doit  recevoir  le  faillant  du  trompilion. 


CHAPITRE  V. 
Des  Voutes  Cylindrlques. 
En  Termes  de  \%tu 
Des  Tuerce  aux. 

L'Espece  des  Voutes  la  plus  ufuelle  eít  fans  contredit  celle  des  Berceaux; 
la  conftrudion  de  celui  qu'on  appelle  Droit ,  c'eít-á-dire ,  dont  la 
face  eft  perpendiculaire  á  fa  dire&ion,  eít  le  premier  de  tous  \zstraits 
chez  les  Appareilleurs. 

Les  Tailleurs  de  pierre  les  moins  hábiles  fcavent  Pexécuterau  moins 
en  plein  ceintre;  mais  leur  feience  ne  va  gueres  plus  lcín  ,  ils 
commencent  á  faire  des  fautes  aux  furhauífez  &  aux  furbaiífez.  Pre- 
mierement ,  en  ce  qu'ils  en  tracent  le  contour  avec  des  portions  de  cer- 
cíes  mal  aífemblées,  qui  font  des  jarrets  áleur  jonclion;  fecondement, 
en  ce  qu'ils  tracent  malíes  joints*de  téte. ,  lorfqu'ils  íont  le  ceintre  d'une 
maniere  plus  correcle ,  par  le  Trait  ¿u  Jardinicr ,  de  forte  qu'on  peut  a« 
vancer  qu'ils  ont  befoin  d'étre.  conduits  des  lespremiers  pas  qu'ils  iont 
dans  PArt  dont  ils  font  profeflion. 

Nous  allons  entrer  en  niatiere  par  des  principes  generaux.  • 

L  ij 
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Formation  Genérale  des  berceaux. 


Sous  le  nom  de  Berceaux  nous  comprenons  toutes  les  efpeces  de 
voutes  qui  font  des  moitiez  de  cylindre  proprement  dit,  dont  la  bafe 
eft  circulaire  ou  Elliptique  ,  méme  celles  qui  pourroient  étre  de  quel- 
qü'autre  courbe ,  comme  de  Parabole ,  d'hyperbole  ou  de  Chaínette,  &c. 
Suivant  cette  définition  nous  pouvons  expliquer  la  formation  d'un  ber- 
Plan.  34.  ceau  comme  celle  d'un  cylindre  >  par  la  trace  d'une  ligne  AB  [  Fig.  54.] 
Fig.  <¡4~  mué  parallelement  á  elle-méme  3  autour  d'une  Courbe  quelconque  AGD 
ou  BEF;  cependant  comme  il  ne  s'agit  pas  feulement  ici  d'une  fur- 
face ,  mais  d'un  corps  d'une  certaine  épaiíieur ,  qui  en  comprend  deux, 
l'une  concave  l'autre  convexe  5  nous  exprimerons  la  formation  d'un 
berceau  ,  par  la  trace  du  mouvement  du  plan  re&iligne  oU  mixte  quadrilatere 
f  f #  qui  fe  meut  autour  £me  courbe  D  H  B ,  enforte  qtfun  de  fes  cbtez 

droits  3  cjui  farcourt  ta  circonference-  de  la  courbe ,  foit  toujours  par  alíele  a  lui* 
niétne ,  &  que  ce  plan  foit  toujours  perpendiculaire  a  la  tangente  de  cette  courbe  , 
su  point  oh  il  la  ivupe. 

Lorsque  le  plan  generateur  eft  un  parallelograme  re&angle ,  rcomme 
Ton  fuppofe  aADd[Fig.  55.]  qu'on  repréfente  par  un  oblique  á  caufe 
de  la  perfpective ,  &  qu'il  eft  perpendiculaire  au  plan  de  la  courbe  a  a}  b, 
le  berceau  formé  par  fon  mouvement  autour  de  cette  courbe  s'appel- 
le  Droit,  de  quelque  figure  que  foit  la  Courbe  ,  Cercle,  EUipfe  ,  Pa- 
rabole ,  Hyperbole,  Chaínette,  ou  toute  autre. 

Lorsque  le  plan  generateur  itflangle  parcourt  un  demi  cercle  fui- 
vant  les  mémes  circonftances ,  le  berceau  s'appelle ,  Droit  £5?  en  plein 
teintre\  alors  ce  plan  eft  toujours  également  éloigné  du  centre  C,  & 
de.  l'axe  du  cylindre  Ce  ,  telle  eft  la  figure  que  décriroit  le  mouvement 
du  couvercle  d'un  coffre  fur  fes  charnieres. 

Cette  figure  de  berceau  étant  la  plus  limpie  &  la  plus  haturelle  , 
eft  regardée  comme  la  plus  parfaite ;  les  berceaux  qui*  s'écartent  plus 
du  diametre  de  leurs  bafes  s'appellent  SurhauJJez,  comme  s'ils  étoient 
trop  exhauífez,  tel  eft  celui  de  la  fig.  60.  ou  AHB,  fig.  57.  &  ceux 
C[ui  s'en  approchent  plus  s'appellent  Surbaijfez ,  comme  s'ils  étoient  trop 
ecrafez,  tel  eft  AsB,  fig.  57.  ceux  dont  le  diametre  eft  incliné  ál'ho- 
rifon  s'appellent  Rampants ,  tel  eft  AbB,  fig.  61. 

Par  oú  Pon  voit  que  ce  mót  de  Droit ,  ne  fignifie  ni  une  éreffion 
verticalede  fes  cótez ,  qu'on  exprimeroit  par  le  mot  de-bout,  comme 
font  les  Tours  rondes;  ni  la  droiture  de  Tes  cótez  ,  quiefteommune  á 
toutes  fortes  de  berceaux  ;  ni  l'éreclion  verticale  de  fes  faces  ou  bafes, 
qui  eft  commune  aux  berceaux  Biais,  ni- la  projedion  horifontale  de  fon 
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axc  car  un  berceaú  peut  étre  Droitfurfes  bafes,  quoiqtfelles  foient 
iiiGlinées  a  Phorifon  auffi  bien  que  leur  axe ;  mais  il  íignifie  la  Dire&ion 
perpendiculaire  des  cbtez  oh  de  Paxe  fur  une  bufe.  Parce  qu'en  langage  de 
Geometrie  on  dit  qu'une  ligne  eft  Droite  fur  un  plan  ,  ou  qu'un  plan 
eíl  Droit  fur  un  autre  lorfqu'il  lui  eft  perpendiculaire.  En  effet  puif- 
que  le  parallelograme  aD  9  qu'on  fuppofe  reftangle,  eftpartie  du  paral-  fí¿. 
lelograme  aC,  quife  meut  fur  fon  cóté  Ce,  il  eít  évideñt  qu'étant  éle- 
vé  á  la  hauteur  2,2,  ou  a1  A3 ,  il  fera  toujoürs  perpendiculaire  á  laba- 
íe  ;  puifque  cette  tranfpofition  ne  change  rien  á  fes  angles  avec  les 
rayons  du  cercle  AC,  sC,  AJC,  CB. 

COROLLAIRE  I. 

D'ou  il  fuit  que  quoique  les  furfaces  foient  Pune  concave  &  Pautre 
convexe ,  elles  font  formées  par  le  mouveinent  des  lignes  droites ; 
par  conféquent  qu'elles  peuvent  étre  imitées  par  le  mouvement  d'une 
réglecomme  nous  Pavons  dit  ci-devant. 

COROLLAIRE  II. 

%*  Que  puifque  fuivant  les  "regles  de  la  conftru<Sion ,  que  nous 
avons  donné  au  livre  précedent,  les  joints  de  Téte  doivent  étre  per- 
pendiculaires  aux  tangentes  des  Courbes ,  leur  direftion  doit  tendré  au 
centre  des  berceaux  en  plein  ceintre  3  &  leur  plan  de  lit  á  fon  axe, 

COROLLAIRE  IIL 

3/  Que  puifque  le  berceau  Droit  eft  formé  par  la  tranfpofition 
du  méme  parallelograme ,  les  furfaces  de  lits  font  toutes  égales  á  celles 
des  premiers  lits  á  Pimpofte,  íi  la  voute  eft  extradofíee,  c'eft-á-dire, 
íi  elle  conferve  la  méme  épaiífeur  á  la  clef  ,  comme  á  Pimpofte ;  car 
on  peut  ,v  en  bonne  conftruftion  3  lui  en  dpnner  moins  á  la  clef ;  mais 
nous  la  fuppoferons  toujoürs  également  épaiífe ,  fuivant  Pufage  le  plus 
crdinaire. 

COROLLAIRE  IV. 

4*  Que  les  ares  extérieurs  ou  interieurs  de  la  Couronñe  de  cercle  3" 

3ui  eft  la  bafe  ou  la  face  du  berceau  3  font  la  mefure  de  Pinclinaifon 
es  plans  des  lits.  avec  Phorifon ,  puifque  leur  dire&ion  tead  au  cen- 
tre de  cette  bafe* 

COROLLAIRE  V. 


j.*  Que  lescordes  des  ares ,  compris  entre  deux lignes, font  toujoürs 
a?ec  les  joints  de  téte  des  angles  re&ilignes  obtus  3  qui  ont  un  rap* 


%6  TRAITE1 

port  conílant  avec  ceux  que  ees  mémes  joints  prolongez  font  au  cen-í 
tre  de  l'arc  de  face  ;  parce  qu'ils  foat  toujours  cgaux  a  lamoitíé  de  /W 
Voyez  le  g¡€  ¿u  centre  ajouté  a  un  angle  Droit. 
Lew.  Liv. 

Iil.  >¿.^  Pour  le  démontrer,  du  point  Con  meneraune  perpendiculaire  fur  la 
378.  corde  A^  ,  &  par  le  point  A ,  on  lui  menera  une  parallele  EA  ,  qui 
Fig.  cí.  fera  Tangle EAB  Droit,  &FAE  égal  á  l'interieur  du  méme  cótéACD; 

doncl'angle  FAB  du  joint  jde  téte,  &  de  la  corde  d'une  doele  píate 
eít  obtus ,  &  égal  á  un  droit  plus  á  la  moitié  de  l'angie  du  centre. 

COROLLAIRE  VI. 

D'ou  il  fuit  que  fiPon  a  Pangle  du  centre,  c'eft  -  k  -  diré ,  de  laren- 
contredes  plans  des  lits  prolongez  jufqu'a  l'axe  du  berceau,  on  aura 
celui  de  ees  lits  avec  la  doele,  &  au  contraireñ  on  a  celui*  ci,  parla 
déduftion  de  l'angie  Droit  on  aura  la  moitié  de  celui  du  centre  j  &  en 
le  doublant  celui  du  centre. 

COROLLAIRE  VII. 

7.0  Que  puifque  les  angles  des  plaas  ne  fe  mefurent  que  par  de* 
perpendiculaires  á  leur  commune  feftion  ,  ceux  des  lits  &  des  doeles 
ne  fe  peuvent  connoítre  que  par  la  fuppofition  d'tin  berceau  Droit, 
lorfque  la  direftion  de  fes  cótez  eft  oblique  fur  fes  faces  ,  ce  qui  éta- 
blit  la  nécejjité  de  faire  un  Arc-Droit  dans  toutes  fortes  de  voutes  cylindricj/fes; 
car  quoique  la  bafe  ne  foit  pas  circulaire  niais  Elliptique ,  ou  d'autre 
courbe ,  on  la  peut  toujours  fuppofer  inferite  ou  circonferite  au  cer- 
cle ,  au  centre  duquel  fe  mefurent  les  angles  d'inclinaifon  des  lits  pro- 
longez, foit  que  ce  centre  de  leur  interfeftion  parvienne  au  diametre, 
ou  qu'il  foit  en  dedans  ou  au  dehors,  comme  dans  les  coupes  Ellip- 
tiques ,  qui  font  dirigées  fur  la  tangente,  &  non  pas  á  l'axe  du  ber- 
ceau ,  contre  ce  que  les  mauvais  üuvriers  ont  coutume  de  faire. 

Fig.  On  peut  encoré  tirer  d'autres  conféquences  de  la  géneration  des 

berceaux  pour  connoítre  quelques-unes  des  furfaces  de  leurs  rencontres 
avec  d'autres  voutes ;  car  íi  Ton  fuppofe  le  triangle  A  D  {  retranché  du 
parallelogramme  reftangle  génerateur  aADd  [  Fjg.  jj.  ]  le  mouvement 
de  laligneA/^  tranfportée  autour  du  centre  C,  tormera  une  portion 
de  cone  tronqué.  Et  fi  au  lieu  de  ce  triangle  rediligne  on  en  retran- 
choit  un  fe&eur  decercleDAz,  l'arc  Ai  formeroit  une  zone  de.íphére, 
ou  de  fphéroide  fi  le  fefteur  étoit  Elliptique  ,  ou  de  paraboloide  fi 
la  courbe  Ai  étoit  portion  d'une  parabole;  ce  qui  lert  á  faire  connoítre 
que  lorfque  les  berceaux  Droits  rencontrent  directement  d'autres  fo- 
Lúes,  qui  ont  un  axe  commun  avec  le  cylindre,  tous  les  panneaux 
de  lit  íont  égaux  entr'eux,  ou  ilsfont  des  trapezes  recrilignes  ,  oudes . 
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trapezes  mixtes  ,  ce  quin'eftpas  inutile  d'obferver  pourlaconflrudion- 
Nous  traiterons  de  leurs  irrégularitez  dans  la  fuite. 

La  generation  des  berceaux  étant  bien  entendué ,  il  ne  fera  pas  dif- 
ficile  de  les  conftruire  de  plufieurs  portions  raífemblées ,  qu'on  appel- 
le  Voujfoirs.  Lorfque  le  plan  génerateur  fera  perpendiculaire  á  celui  de 
la  Courbe ,  qui  fert  de  bafe  au  cylindre ;  mais  comme  il  lui  eft  fou- 
vent  oblique,  &  qu'il  en  réíblte  plufieurs  variations,  &«quelques  difficul- 
tez,  il  eftápropos  de  les  examiner  avant  que  de  paíier  outre. 

DesVariationsdes  Berceaux. 

Les  Berceaux  peuvent  varier  de  plufieurs  fa<jons ,  qui  fe  réduifent 
toutes  á  deux. 

Premierement  ,  par  le  contout  de  leurs  ceintres  9  qui  peut  étre  de  dif- 
ferentes  courbes. 

Secondement  ,  par  la  dire&ion  de  leurs  cfoez ,  á  l'égard  de  leurs  faces 
ou  terminaifons. 

La  premiere  efpece  de  variation  peut  encoré  étre  fubdivifée  en  deux; 
car  les  ceintres  peuvent  étre  formez  d'une  courbe  finóle .  ou  d'une  com- 
pone de  portions  de  courbes. 

Les  Courbes  fmiples  ufitées  fe  réduifent  a  deux  ¿  qui  font  le  Cercle  Se  ÍEU 
■lipfe,  dont  nous  avons -ft#ifamment  parlé  au  2.c  Livre,  pour  n'avoir 
rien  laiífé*  á  défirer  de  ce  qui  peut  concerner  leur  defeription ,  fiiivant 
differentes  circonílances  données  5  &  leur  divifion  par  des  perpendicu- 
lares á  leurs  ares ,  en  quoi  confiñe  tout  Pufage  qu'on  en  peut  faire 
pour  le  Ceintres;  il  nous  refte  á  diré  quelque  choíe  des  autres  Cour- 
bes qu'on  peut  leur  fubílituer  3  &  dont  les  Archite&es  pourroient  faire 
ufage. 

Des  Courbes  des  Sxtradostf  des  Ceintres  inufite^ 
quoique  convenables  a  la  Conflruttton. 

Si  Ton  avoit  plus  d'égard  á  l'équilibre  des  vouífoirs  d'un  berceau  1 
qu'á  la  grace  du  contour  de  fa  doéle ,  il  eft  certain  que  les  ceintres 
circulaíres  ne  feroient  pas  les  plus  ufitez ;  car  fi  Ton  veut  que  les  vouf- 
foirs  foient  d'égale  épaiífeur  entr'eux ,  plufieurs  Mathematiciens  ont 
démontré  que  la  Courbe  du  ceintre  prife  au  milieu  de  l'épaifíeur  de  la 
Youte  ,  doit  étre  celle  de  la  Qhaimtte  lache ,  que  Ton  peut  prendre  dans 
la  pratique  pour  la  Parabole  ;  car  ees  deux  courbes  difFerent  íi  pea 
entr'elles,  que  de  bons  Auteurs  s'yfont  trompez  en  les  confondant, 
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comme  nous  Pavons  dit  ailleurs  ,  tels  font  Gallile'e  ,  Blondel,  Pá- 
rente le  P.Castel,  qui  ont  en  été  repris  par  Mrs  Leibnitz  &  Bernoulli; 
mais  parce  que  le  contour  de  ees  courbes  n'eft  pas  agréable  á  la  vúe 
comme  celui  du  ceintre  circulaire  ou  Elliptique ,  il  femble  qu'enfaveur 
de  cette  beauté  on  doit  faire  les  berceaux  avec  des  vouíToirs  inégaux  pour 
en  mieux  conferver  Péquilibre ;  quoique  jufqu'á  préfent  Pufage  des 
Architeétes  n'ait  pas  été  direftement  conforme  á  cette  convenance ,  ou 
•peut  diré  qu'il  été  équivalemment ;  car  ils  rempliflent  les  Reins  des 
voutes  avec  de  la  maqonnerie ,  pour  les  appuyer  lorfque  les  reins  nc 
font  pas  butez  par  quelques  direftions  de  Lunettes  qui  les  croifent. 
Je  ftjai  bien  que  cette  précaution  fait  Peffet  des  vouíToirs  inégaux ,  que 
nous  propofons ,  mais  comme  on  ne  fejait  pas  quelle  eft  PépaiíTeur 
qu'il  faut  ajouter  aüx  reins  pour  les  fortifier,  il  n'eft  pas  inutile  de  faire 
connoítre  celle  que  la  Theorie  de  la  Méchanique  des  voutes  nous  in- 
dique ,  pour  en  faijre ufage  dans PépaifliíTement  des  vouíToirs  inégaux,  ou 
en  les  appuyant  par  une  addition  de  maqonnerie  aux  vouíToirs  égaux;. 

Dís  Courbes  déquihbredes  6x  irados^  Intradós  des 

Voujfoirs  Polis. 

Si  Pon  fuppofe  qu'une  voute  doit  étre  faite  de  vouíToirs  extréme- 
ment  Polis  &  gliíTans  ,  il  eft  démontré  qu'ils  doivent  étre  de  longueurs 
.de  queues  inégales ,  &  que  la  courbe  du  ceintre  a  la  doele  ne  peut  étre 
femblable  á  celle  de  Pextrados ,  ainíi  faifant  Iqpeintrede  Pintrados  circu- 
laire ,  Pextrados  devient  une  Courbe  ondée ,  qui  s'ouvre  iíifiniment , 
&  íi  Pon  prend  le  ceintre  circulaire  dans  le  mílieu  de  PépaiíTeur  de  la 
voute ,  celui  de  Pextrados  fera  á  peu  prés  de  méme  que  dans  le  cas 
précedent ;  mais  le  ceintre  de  la  doele  fera  une  courbe  de  cette  eípe- 
ce  que  quelques  Géometres  appellent  Lenáfcate,  qui  rentre  en  elle-méme, 
&  fe  croife  en  forme  de  noeud  de  ruban;  nousallonsdonner  laconftrifc 
ction  de  ees  courbes. 

Tremiere  difyofition  oíi  Pintrados  eft  Circulaire,  dontnousneprenonsqu'une 
.  moitié  pour  Exemple. 

Plan. 3  3.  Soit  [fí¿.  47.]  le  demi  cercle  BM,  divifé  en  parties  de  vouíToirs 
JV¿,  47.    10,  9 ,  8>  7  5  6  égales  entr'elles,  plus  la  moitié  6M  pour  la  clef  6,<¡. 

Soitaufli  la  longueur  HM  donnée  pour  PépaiíTeur  de  la  clef,  il  faut 
trouver  celle  de  chacun  des  autres vouíToirs  6  i,  yg9  8R>  9*,  laquelle 
augmente  tellement  leur  pefanteur ;  que  tout  gliíTant  qu'on  les  fuppo- 
fe,  ils  demeurent  en  équilibre.  Sur  HC,  comme  diametre,  on  fera 
un  demi  cercle  HIC,  qui  couperale  ceintre  de  doele  BIM  au  pointl, 
par  lequel  on  menera  1K  perpendiculaire  á  HC. 

m  EnSUITE 


I3E  STÉREOTOMIE.  Lm  IV#  g¿ 

Ensuiíe  on  portera  Ja  moitíé  de  la  longueur  de  la  clef  HM  fur  le 
diametre  AB  de  C  en  d9  par'oú  on  menera  dm  parallele  a  CH ,  qui 
rencontrera  le  rayón  C  6  en  m ,  oú  l'oñ  menera  LN  parallele  au  dia- 
metre AB  ,  laquelle  coupera  les  rayons  tirez  par  les  divifions  desvouf- 
foirs  6,  7,  8>  9*  aux  points  m,n,  o>  p,  dontnous  ferons  ufage,  par 
exemple,  pour  trouver  Pépaiífeur  8R  ,  011  portera  la  longueur  op  de  K 
en  P  ,  puis  fur  PC  comine  diametre,  ondécnra  un  are  de  cercle  PQ, 
qui  rencontrera  la  tangente  Ha  au  point  Q_;  le  rayón  CQ_  tranfporté 
en  CR,  donnerala  longueur  8R  que  Ton  cherche. 

Il  en  eft  de  méme  pour  tous  les  autres  vouílbirs.  Si  Ton  avoit 
cherché  la  longueur  yg,  au  lieu  de  la  partie  op  de  la  ligne  LN,  on 
on  auroit  pris  no ,  quirépond  au  vouffoir  78,  &  Pon  auroit  faitla  mé- 
me  operation,  qui  auroit  donné  un  rayón  Cg;  par  conféquent  foa 
excés  fur  la  doele  yg ,  ainíi  des  autres. 

Supposant  qu'au  lieu  de  faire  des  reífauts  d'un  vouíToir  á  Pautre  9 
¿onime  ui ,  on  mene  une  ligne  HxyzY  parles  milieux,  on  aura  une 
courbe  d'extrados,  qui  feroit  celle  des  youífoirs ,  qu'on  fuppoferoit 
*fort  étroits  par  leurs  tétes ,  enforte  que  les  reífauts  deviendroient  pref. 
qu'imperceptibles ,  quoique  toujours  réels ;  parce  qu'il  les  faut  fuppo- 
fer  pour  la  démonftration. 

Seconde.difpojltion,  ok  Pon  prend  le  Ceintre  Circulaire  au  milieu  de 
FépaiJJetír  de  la  Voute. 

Soit  pour  une  moitíé  le  demi  cercle  ADM,  le  cintre  donné  pour 
te  milieu  de  Pépaiífeur  de  la  voute,  laquelle  épaiífeur  eft  donnée  á  la 
clef  en  km\  Ayant  divifé  ce  ceintre  également  en  fes  vouífoirs  aux  points 
i,  2,  3,  4,  6,  &c.  &  tiré  les  rayons  Ci ,  C2  ,  C3  ,  &c  on  por- 
tera le  quart  de  la  longueur  {mi  de  la  clef  en  Cf  fur  A  B ,  pour  tirer 
par  le  point  /  une  parallele  á  C/>,  qui  coupera  le  rayón  C5  en  a, 
par  oú  011  menera  RG  parallele  á  AB,  qui  coupera  les  rayons  en  a9 
b,c,  i* i  R ;  enfuite  on  prendra  fucceflívement  les  longueurs  a  e  dou- 
ble  de  aG  ,  ab  ,  be,  c2!,  2'R,  pour  les  porter  fur  les  rayons  correfpon- 
dans  en  deífus  &  en  deífous  de  Pare  donné  ADM ,  fcavoir  a  e  en  <¡<¡ c 
&  jj«  ;  aben  44*  &  44' ,  be  en  33°  &  33/,  cytñ  22e  &  22';  enfin 
2'R  en  nc,  ii* ,  &  par  les  points  trouvez  ic,  2C ,  3C ,  4e ,  &c.oa 
traceraá  la  main  ou  ave^une  réglepliante  la  courbe  d'extrados  WFJ, 
de  méme  que  par  les  autres  points  V  2',  3:,  &c.  celle  d'intrados  CFw, 
dont  la  partie  CF  devient  inutile  ,  &  méme  contraire  á  la  conftru&ion; 
parce ,  qu'elle  rentre  en  dedans  du  berceau  qu'on  doit  vouter ;  de  for- 
te que  fuppofant  le  point  F ,  le  plus  écarté  de  la  ligne  du  milieu  Cb  f 
ce  doit  étre  celui  de  la  jonction  du  piedroitFp,  $11  eft  vertical,  c'eft- 
Tome  ÍL  M  * 
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á-dire5  á  plomb,  comme  ils  le  font  ordinairement  ;  aiilfí  par  cettc 
conftru&ion  le  ceintre  ADM  fe  change  a  l'intrados  en  un  furbaiflfé  F4Í 
m\  dont  Pimpoftequi  étoit  donnée  en  A  eft  remonté  en  F. 

Demonstration. 

Il  eft  démontré  dans  prefque  toüs  les  traites  de  Méchanique ,  &  par- 
tículierement  dans  la  Propofition  zz  de  celui  de  JVL  de  la  Hire,  que 
les  perpendiculaires  aux  dire&ions  des  tróis  pmíTances  en  équüibre , 
qui  tirent  ou  pouffent  un  méme  point,  forment  un  triangle,  dont  les 
cótez  expriment  le  rapport  de  ees  trois  puiflances ;  or  dans  chaqué 
vouífoir  il  y  en  a  trois  á  coníiderer  autour  de  fon  centre  de  gravité ; 
fqavoir  Peffort  delaprefliondes  deux  youíToirs  collateraux,  qui  agiífent 
perpendiculairement  á  Pinclinaifon  du  joint  en  lit.,  c'eft-á-dire,  á  la 
Coupe  de  la  pierre  pour  le  foutenir  á  peu  prés  comme  dans  une  fou- 
le  deux  hónrales  en  foutiennent  un  troifiéme  entre  deux ,  &  la  troifié- 
me  puiíTance  eft  la  pefanteur  du  vouífoir,  qui  fait  effort  pour  s'écha^ 
per  d'entre  deux  &  tomben  Cela  fuppoíé* 

* 

Il  eft  clair  que  dans  les  conftru&ions  de  nos  Courbes  nous  aovns 
commencé  par  former  des  triangles ,  dont  les  cótez  font  perpendicu- 
laires á  ees  trois  puiíTances,  tels  font  les  triangles  C  a  e ,  Cab  ,  Che  , 
Cnm9  Ow,  &c.  caries  parties  horifontales  ae  ab  be,  mn,  no,  &c 
font.^perpendicuíaires  aux  direftions  verticales  des  pefanteurs ,  &  les 
parties  des  rayons  Qa,  Cb>  Ce,  Cm,  Cn ,  Co  font  perpendiculaires 
aux  dire&ions  des  preífions  ;  done  ees  triangles  expriment  les  rapporta 
de  chacune  des  puiífances. 

Mais  parce  que  nous  n'avons  befoin  pour  trouver  les  íongueurs  des 
YOUÍfoirs,  que  de  connoitre  Texpreílion  de  leur  pefanteur,  il  fuit 
qu'ayant  déterminé  Ufee  ligue  ,  qui  exprime  une  longueur  de  queue 
donnée  en  rm  ou  en  ae,  on  aura  la  fuire  des  eXpreffions  des  autres. 
Iongueurs  en  mn  ,  no,  op,  ou  pour  le  fecond  cas  en  ab *  be,  &c.  par 
conféquent  les  Íongueurs  font  bien  trouvées, 

CORQLLAIRE  L 

Comme  toutes  ees  parties  horifontales  font  inégales  étant  propor- 
tionnelles  aux  tangentes  >  ¿4 ,  ,.  th  ,  correfpondantes  a  des  par- 
ties égales  du  cercle  ,  il  fuit  que  les  courbes  de  doele  &  d'extrados  ne 
font  pas  femblables ;  puifque  Ton  ajoute  au  dehors  des  rayons  du  cein- 
tre circulaire,  ou  qu'on  eft  retranche  au  dedans  des  parties  inégales. 
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COROLLAIRE  II. 

Si  au  contraire  on  fait  les  parties  d'un  ceintre  inégales ,  provenant 
des  divifions  égales  d'une  Horifontale  LN  ou  GR,  alors  Pextrados  & 
l'intrados  deviendront  paralieles ,  &  PépaiíTeur  de  la  voute  fera  égale  , 
quoique  les  vouíToirs  foient  en  equilibre  ,  ce  qui  ne  peut  étre  appliqué 
au  ceintre  circulaire,  mais  feulement  á  celui  que  Ponferoit  de  la  cour- 
be de  la  Chaínette  lache ,  comme  il  eft  démontré  par  pluíieurs  Ala- 
tématicien,  &  fort  nettement  par  M.  Couplet,  dans  les  Mémoires  de 
PAcademie  des  Sciences  de  Pannée  1729. 

COROLLAIRE  IIL 

Il  fuit  auíli  de  cette  conftru&íon,  que  quoique  la  courbe  donnée 
da  ceintre  ne  foit  pas  circulaire  mais  Elliptique  ,  furhauflee  ou  furbaiffée, 
&  méme  íi  peu  bombee  qu'elle  degenere  en  ligne  droite  comme  aux 
platebandes ,  pourvú  que  les  direflions  des  coupes  partent  toujours 
d'un  méme  centre  C,  ilfera  toujours  vrai  que  les  courbes  ou  ks  droi- 
tes  d'extrados  &  d'intrados  mettront  Péquilibre  entre  les  vouíToirs  > 
qu'elles  comprennent  ;  parce  que  les  direftions  des  puiflances  reftans 
toujours  les  mémes  ,  il  fera  aufli  toujours  vrai  que  les  pefanteurs  def 
iioujfoiYsferont  en  raifint  des  differences  des  tangentes  des  angles  que  font  les  lits  » 
en  commenejant  au  milieu  de  la  clef ,  comme  il  eft  démontré  dans  1» 
Méchanique  de  M,  déla  Hire,  á  la  Propofition  125-. 

COROLLAIRE  IV. 

D'ou  *il  fuit ,  comme  Pa  démontré  M.  Couplet  au  Mémoíre  cite,' 
que  la  furface  reftiligne  de  la  platebande  Tbml  eft  égale  á  fa  correC 
pondante  ceintree  2C  hm :  2%  ce  qui  fournit  un  moyen  facile  de  faire  le 
toifé  de  cette  furface  mixte ;  &  par  conféquent  celui  de  la  foüdité  cte 
la  voute, 

COROLLAIRE  V. 

Il  fuit  aufli  qu'il  n'y  a  aucune  efpece  de  voute  que  les  platebandes 
qui  puiffent  avoir  un  extrados  en  ligne  droite  ,  &  par  ponféquent  que 
dans  le  fiftéme  des  vouíToirs  infiniment  polis ,  une  voute  arafée  de  ni- 
ve.au  ne  pourroit  fubfifter ,  quoique  Pexpérience  nous  aíTure  du  contraire 
dans  les  p ierres  de  furfaces  raboteufes ,  &  méme  que  cette  pratique 
foit  fort  ufitée. 

COROLLAIRE  VI. 

Enfin  que  fi  les  vouíToirs  étoient  infiniment  polis ,  il  faudrort  que 
les  piedroits  &  les  couílinets  fuíTent  infiniment  longs ;  parce  que  la 

.  M  ij 
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courbe  d'extrados  hEW  ne  rencontre  Pimpoftc  BA  prolongée  qu'a  une 
diítance  infiiiie ,  ce  qui  montre  qu'il  faudroit  une  forcé  inñnie  pour  ré- 
íifter  á  la  pouíTée  des  vouflbirs  fufpendys ,  dans  la  fuppofition  qu'ils 
foient  infiniment  glifíans,  fans  aucun  frottement  ,  fuivant  Phypotefe 
néceflaire  pour  étabür  un  raifonnement  géometrique. 

Mais  comme  il  n'eft  rien  de  tel  dans  la  nature  ,  particulierement  dans 
le  genre  des  pierres  taillées  pour  les  voutes ,  dont  les  lits  les  mieux 
dreífez  íbnt  toujours  fort  raboteux*  cette  fpéculation  devient  inutile 
pour  Pexécution  ;  *  cependant  elle  ne  Peft  pas  pour  les  conféquences 
qu'on  en  doit  tirer. 

Vremierement ,  que  l'ufage  ordinaire  des  vouílbirs  d'égale  épaiíTeur  eft 
tres  défedueux ;  parce  qu'il  n'a  aucune  conformité  aux  principes  de 
la  Théorie ,  aufquels  il  doit  avoir  au  moins  que! que  raport ;  puifquc 
les  frottemens  ne  íbnt  pas  íuffifans  pour  réíifter  á  la  pouíTée  &  au  glifi 
fement  des  vouflbirs ,  &  qu'ils  ne  font  qu'en  diminuer  l'effort. 

Secondement,  qu'ayant  égard  aux  frottemens  des  lits  des  vouflbirs,  on 
doit  diminuer  de  Pépaiífeur ,  qui  leur  conviendroit  s'ils  étoient  infíni- 
ment  polis ,  fuivant  un  raport  des  tangentes  prifes  fur  Tb  ,  dont  les 
longueurs  diniinueroient  dans  la  raifon  de  la  réiiftance  des  frottemens, 
que  perfonne  que  je  fqache  n'a  encoré  pú  afligner  ,  cette  détermina- 
tion  étant  trop  mélée  de  caufes  Phyfiques,  en  ce  que  les  pierres  íbnt 
plus  ou  moins  dures  ou  tendres  ,  grenées  ou  polies,  pefantes  ou  lé- 
geres,  &  plus  ou  moins  uniment  applanies  &  drefiées  dans  leurslits* 
felón  l'adrefle  de  l'Ouvrier. 

D'ailleüks  Ies  vouflbirs  plus  ou  moins  gros  comprennent  un  are 
du  ceintre  d'un  plus  grand  ou  plus  petit  nombre  de  degrez ,  ce  qui 
augmente  ou  diminue  le  nombre  des  lits ;  par  confequent  les  frottemens. 

D'ou  Ton  peut  conclure  qu'il  eft  aífez  difíicile  de  pouvoir  bien  dé- 
terminer  une  courbe  d'extrados ;  tout  ce  qifon  en  peut  diré  fürement 
c'eft  qu'elle  ne  doit  pas  étre  la  méme  que  celle  de  la  doéle ,  contre 
l'ufage  ordinaire  de  la  pltipart  des  Archite&es  \  &  la  fuppoíition  de  tous 
Ies  Livres  de  la  coupe  des  pierres ,  á  laquelle  je  me  ibis  cependant  con- 
formé, pour  ne  pas  embarafler  les  Traits;  &  parce  queje  n'ai  rien 
de  bien  prouvé  a  fubílituer  á  cet  ufage ,  dont  la  feule  expérience  a  fait 
fentir  le  défaut 

Il  feroit  inutile  de  remarquer  ce  défaut,  íi  Pon  n'y  apportoit  quet- 
que  correílion;  c'eft  pourquoi  j'ai  cru  que  je  devois  en  propofer  une, 
tirée  partie  de  Pexpérience^partie  de  la  Théorie. 
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Premie rement  ,  je  puis  faireremarquer  que  Ies  anciens  Architeétes., 
guidez  par  la  feule  expérience  &  les  regles  du  bon  íens ,  fe  íbnt  par- 
íaitement  rencontrez  aveccellesde  la  Theorie,qui  n'ont  cependantété 
découvertes  que  de  notre  tenis;  carfil'on  en  croit  les  ^rofils  que  Palla- 
dio  nous  a  donné  des  voutes  du  Pantheon  &  de  la  Galluce ,  qui  íbnt 
des  plus  grande?  qu'il  nous  refte  de  PAntique ,  on  trouvera  que  leur 
epaifleur  prife  á  30  degrez  ai*deífus  de  leur  naiflance,  eft  environ 
triple  de  celle  de  la  cíef ,  ce  que  Ton  peut  comparer  avec  la  figure 
4.7,  oúla  ligne  EF  paflant  par  le  pointD,a  30  degrez au  deflfusdela 
naiflance  A,  du  quart  de  cercle  ADM  eft  aufli  le  triple  de  Pépaiífeur /;;;/'. 

Les  Archite&es  modernes  en  ont  ufé  de  "méme  ;  íi  Pon  en  croit 
aufli  les  profils  gravez  par  Marot,  du  Dome  du  Val  de  Grace  a 
París  ,  on  y  remarquera  le  méme  épaifliffement  de  la  voute  á  30  de- 
grez  au  deífus  de  la  naiflance. 

Je  tiens  cependant  qu'un  íi  grand  épaifliffement  n'eft  pas  néceflaire, 
&  qü'on  peut  fans  crainte  le  diminuer  d'un  feptiéme ;  en  voici  la  raifon: 
L'cpaiffiflement  EF  vient  de  la  fuppofition  que  les  vouílbirs  foient  des 
corps  infiniment  polis,  mais  il  s'enfaut  de  beaucoup  que  nos  pierres, 
quelques  fines  qu'elles  foient  &  proprement  taillées  par  leurs  lits  ne' 
foient  telles ;  puifque  nous  voyons  par  expérience  ,  qu'elles  ne  gliflent 
plus  ou  tres  peu  \  fur  un  plan  dont  Pinclinaifon  eft  nioindre  de  30  de- 
grez &  au  deífous ,  lorfque  la  longueur  de  la  coupe  du  lit  eft  plus  gran- 
de que  la  corde  de  la  doele;  ou  pour  parler  plus  pofitivement ,  lorC 
que  le  centre  de  gravité  du  vouflbir  ne  tombe  pas  au  dehors  du  plan 
incliné  du  lit,  fur  lequel  il  eft  poíé;  or  en  ce  cas  le  cóté  du  lit  incli- 
né eft  á  fa  proje&ion  horifontale,  conime  2  eft  á  la  racine  de  3 ,  ou 
á  tres  peu  prés  conime  7  eft  á  6;  done  il  fuíBt  que  Ies  reins  delavou-^ 
te  á  30  degrez  au  deífous  de  la  naiflance  ,  foient  á  Pégard  de  la  hau-* 
teur  de  la  clef,  oú  eft  la  moindre  épaiífeur,  camme  18  eft  h  y. 

D'ou  je  Croi  qu'on  peut  tirer  une  aflez  bonne  Bjgle  de  prati'que  par 
les  Exirados,  qui  eft  de  porter  trois*foi«  de  fuite  Pépaiífeur  de  la  clef  a 
Pimpofte  comme  hml  en  AL  [  Fig.%$.  ]  ou  h  Q_en  AO  ;  puis  ayant  Hg*  4& 
tiré  la  corde  LH,  on  élevera  fur  fon  milieu  M  une  perpendiculaire 
M^,  qui  coupera  Paplomb  du  milieu  H  C  prolongée  en  cd,  oú  fera 
le  centre  de  Pare  de  Pextrados  LeH ,  lequel  are  fera  toujours  le  moin- 
dre que  le  quart  de  cercle  5  &  ne  fera  pas  équidiftant  de  la  doéle.. 

On  pourroit  trouver  plus  précifement  la  courbe  de  Pextrados  dans 
un  fiftéme  tout  oppofé  á  celui  que  nous  venons  d'établir  ,  confiderant 
les  vouflbirs  comme  des  córpS,  qui  ne  gliflent  point  fur  leurs  lits,  mais; 
qui  ne  font  efíbrt  que  pour  s'écarter  &  fe  renverícr  i  e'elt  ainfi  q¿» 
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JVL  Couplet  les  a  confideré  dans  un  Mémoíre ,  qui  a  été  infere  dans 
ceux  de  l'Academie  de  l'année  1730.  dont  il  ne  fera  pas  inutile  de  don. 
ner  un  extrait  pour  les  ceintres  de  demi  cercle  entiér  &  de  120.  degrez. 

Il  trouve  par  un  long  calcul  Algebrique  qu'une  voute  de  28  pied* 
de  diametre  d'épaiífeur  par  -  tout  égale ,  dont  Pinteados  &  l'extrados  font 
des  ares  de  cercles  concentriques ,  n£  peut  avoir  moins  d'un  pied  cinq 
pouces  dix  lignes  &  un  quart  d'épaiüeur  ,  qui  font  prés  de  18  póli- 
ces ,  &  que  celle  d'un  méme  rayón  de  quatorze  pieds ,  qui  ne  feroit 
que  d'un  are  de  120  degrez,  pourroit  étre  prés  de  cinq  foís  [moins 
épaiífe,  n'ayant  que  trois  pouces  trois  lignes  &  trois  quarts  d'épaiífeur. 

Si  au  lieu  de  coníiderer  la  largeur  de  28  pieds  comme  diametre 
d'un  demi  cercle,  on  la  confidere  comme  la  corde  d'un  are  de  120 
degrez  ,  on  n'aura  pour  fon  épaiífeur  que  trois  pouces  &  prés  de  dix 
lignes ,  c'eít-á-dire ,  feulement  environ  iix  lignes  de  plus. 

D'ou  il  fuit  évidemmcnt ,  que  fi  Pare  étoit  d'un  moindre  nombre  de 
degrez,  &  cependant  toujoursd'un  méme  rayón , l'épaiífeur  diminue-  . 
roit  encoré ,  puifque  la  charge  diminuí. 

Cependant  comme  dans  cette  hypotefe  l'effbrt  tie  la  pefanteur  de 
la  voute  fe  fait  íur  les  arétes  des  vouífoirs ,  qui  peuvent  s'écrafer  par 
la  charge  plus  ou  moins  facilement,  fuivant  la  confiftance  de  la  pierre, 
laquelle  peut  étre  plus  ou  moins  dure  ;  il  croit  pour  éviter  tout  acci- 
dent,  qu'il  faut  au  mpins  doubler  &  méme  tripler  Pépaiífeur  trouvée 
par  la  formule  Algébrique,  afinque  les  points  ou  plutót  les  lignes  des 
appuis  fe  trouvent  au  quart  ou  au  milieu  des  lits  des  vouífoirs  &  non 
pas  fur  les  arétes. 

D'ou  je  tire  une  conítrudion ,  qui  me  paroít  d'autant  plus  conve- 
nable  á  la  pratique ,  qu'elle  difiere  peu  de  la  precedente ,  quoique  ve- 
nant  d'une  hypotefe  toute  oppofée  &  avec  cet  avantage,  qu'en  celle- 
la  nous  avons  donné  á  la  clef  une^épaifTeur  arbitraire  lans  en  connoi- 
tre  la  néceílité ,  &  qu'ici  nous  cc^jfioiíTons  la  moindre  épaiífeur  ,  que 
la  prudence  d'un  Architecte  doive  nazarder;  la  voici  : 

JVg.  48*  Supposant  encoré  le  diam?tre  de  la  voute  en  plein  ceintre  de  28 
pieds  ,  on  portera  fur  le  rayón  cb  prolongé  une  longueur  de  8  pouces 
de  b  en  fi  la  pierre  eft  dure ,  ou  bien  un  pied  fi  la  pierre  efe  ten- 
dré ,  &  la  fixiéme  partie  de  ce  rayón  de  c  en  g ;  d'oü  comme  centre, 
&  de  Tintervale  ¿C¿  pour  rayón  on  décrira  un  are  de  cercle  Qo ,  qui 
fera  celui  de  l'extrados  de  la  voute ,  ce,  qui .  donnera  á  peu  prés  l'é- 
paiífiífement  qu'exige  la  formule  doublée  ou  triplée ,  comme  on  le 
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jabera  a  propos ,  en  déterminant  l'épaiífeur  de  la  Clef  3  afín  de  doiiner 
aux  appuis  la  réfiílaiice  convenable  á  la  charge. 

En  effet  puifque  la  formule  donne  pour  un  are  de  120  degrez,  & 
de  18  pieds  de  rayón  3  pouces  3  lignes  f  ,  dant  le  doubleeft  6  póli- 
ces 7.  lignes  t  en  prenant  8  pouces  á  la  clef,  011  a  encoré  un  pouce 
quatre  lignes  r  de  renfort  á  la  clef,  &  la  hauteur  de  30  degrez,  on 
aura  environ  un  pied  trois  pouces  d'épaiífeur,  quoique  la  formule  ne 
demande  que  6  pouces  7  lignes  \ ;  par  conféquent  la  forcé  eft  plus  que 
doüblée  aux  reins.  Enfin  íi  l'épaiífeur  de  la  formule  doublée  a  Pim- 
pofte  d'une  voute  d'égale  épaiífeur  de  28  pieds  de  diametre  ne  donne 
qu'environ  trois  pieds ,  &  méme  un  peu  moins,  celle  de  .notre  con- 
ilruclion  fera  plus  que  fuffifante  pour  une  voute  d'épaiífeur  inéga- 
le ,  qui  diminue  continuellement  depuis  Pimpofte  á  la  clef ,  enforte 
qu'elle  eft  déchargée  de  plus  des  ^  de  la  pefanteur  qu'elle  auroit  li 
eÚe  étoit  d'égale  épaiífeur  par-tout. 

• 

L'extrados  de  la  moindre  épaiífeur  étant  ainfi  fuppofé  &  tracé , 
ilferafacile  d'en  tracer  un  autre  dejplus  grande  épaifleur,  s'il  eft  né- 
ceffaire  par  quelque  raifon  de  fortifier  la  voute,  comme  Sh/?H  au  lieu 
de  ¿Qj  puilqu'il  n'y  a  qu'á  faire  paífer  par  le  pointH  un  are  de  cercle 
Ed  concentrique  á  Qo,  qui  ajoute  par-tout  une  égale  épaiífeur. 

Au  refte,  il  ne  faüt  pas  regarder  cette  pratique  comme  une  régle 
Géomctrique  abfolument  conforme  aux  loix  de  la  Méchanique  &  de 
la  Statique  ,  mais.  comme  un  bon  guide  pour  fe  conduire  dans  l'exé- 
cution ,  &  ne  ríen  rifquer  du  cóté  de  la  folidité. 

Nous  avons  tpujours  fuppofé  les  ceintres  circulaires  pour  plus  do 
facilité ;  mais  s'ils  étoient  furhauífez  ou  furbaiífez ,  ií  faudroit  avoir 
égardau  plus  ou  moins  depouílée,  fur  quoi  nous  donneroiís  quel- 
ques  régles  á  la  fin  de  cet  Üuvrage. 

On  peut  faire  une  objeftion  contre  la  máxime  que  je  viens  d'éta- 
blir ,  de  diminuer  l'épaiífeur  des  voutes ,  depuis  Pimpofte  jufqu'a  la 
clef,  c'eft  que  ,  quoique  les  vouífoirs  ne  foient  pas  de§  corps  polis  % 
ils  ne  font  pas  auíli  des  corps  adherens ,  comme  dans  la  feconde  hy- 
potefe,  ils  tendent  á  gliífer  fur  leurs  lits  5  d'autant  plus  qu'ils  appro- 
chent  de  la  fituation  verticale ;  or  en  dimiñuant  la  longueur  de  la  cou- 
pe ,  qui  fait  la  largeur  des  lits ,  on  diminue  deux  chofes  qui  contri» 
buent  á  les  foutenir,  Tune  c'eft  le  frottement ,  qui  eft  plus  coníide- 
rabie  dans  une  grande  que  dans  une  petite  furface,  l'autre  c'eft  la  re- 
tombée ,  qui  eft  d'autant  plus  grande  ,  que  le  joint  de  tete  de  la  cou- 
pe  eft  plus  long ;  or  cette  retombée  >  qui  eft  une  ligue  hor-ilbntale  , 
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exprime  la  forcé  qui  foutíent  le  vouíToir  contre  la  verticale  qui  exprfc 
me  fa  pefanteur ,  par  conféquent  plus  on  diminué  la  retombée  3  moins 
on  eft  aíTuré  du  fupport  de  la  cle£ 

Poür  repondré  á  cette  objeítíon  on  peut  premierement  lui  oppo- 
fer  la  fig.  47.  oú  les  régles  de  la  Méchanique  &  de  la  Statíque  nousfbnt 
voir ,  que  le  fommet  de  la  voute  doit  étre  la  partie  la  plus  minee, 

Secondement  ,  quoiqu'il  foit  vrai  que  le  frottement  foit  plus  con- 
íiderable-dans  une  grande  que  dans  une  petite  furface  ,  qu'il  augmente 
&  diminué  par  la  pefanteur  des  vouífoirs ,  il  eft  auíli  vrai  que  Peffort 
pour  le  vaincre  augmente  ou  diminué,  fuivant  le  plus  ou  moins  d'é- 
paiífeur. 

ENFiNileft  vifiblequelacouped'unjoint  de  téte  d'une  inclinaifon  con- 
fiante  donnera  toujours  des  retombées  &  des  hauteurs  de  retombées  pro* 
portionelles,quoique.  prolongée  ou  racourcie;  par  conféquent  qu'en  dimi- 
nuant  PépaiíTeur  d'un  vouíToir  ¿  on  diminué  autant  de  Peffort  du  poids  qui 
le  pouíTe  enbas ,  que  de  la  puiíTance  du  vouíToir  contigu  qui  le  foutient  en 
Pair;  puifqud*Pune*de  ees  puiíTances  eft  exprimée  par  la  hauteur  de 
la  retombée  ,  &  la  feconde  par  Phypotenufe  de  la  retombée. 

On  me  demandera peut- étre  ici  quelque  regle,  tirée  del'expérien* 
ce  ,  touchant  PépaiíTeur  des  voutes  á  la  clef ,  fur  laquelle  on  puiíTe  raí- 
fonnablement  compter  ,  fans  avoir  recours  au  calcui  Algébrique  5  dont 
tout  le  monde  n'eft  pas  capable ,  &  auquei  les  caufes  Phyíiques  ne 
font  pas  fujettes ,  fans  quelque  corredion ,  comme  dans  cet  exemple 
des  pierres  plus  ou  moins  dures. 

A  quoi  je  répondrai  qu'il  faut  premierement  faire  attention  aux  ufa- 
ges  des  voutes;  il  en  eft  qui  doivent  porter  de  gros  fardeaux  inégale- 
ment  difperfez  fur  leur  furface  ,  comme  font  les  ares  des  ponts ,  fur 
lefquels  paíTent  de  pefantes  voitures  ,  il  en  eft  qui  en  portent  peu , 
comme  des  voutes  fur  lefquelles  on  appuie  quelques  pieces  de  Char- 
pente,  ií  en  eft  quine  portent  rien  du  tout,  comme  plulieurs  vou- 
tes d'Eglifes ;  dont  la  Gharpente  porte  fur  les  murs. 

i.°  A  Pégard  des  voutes  de  la  premiere  efpece  on  remarque  dans 
quelques  ponts  Antiques.,  que  leur  épaiíTeur  a  la  clef  eft  au  plus  le 
dixiéme  du  diametre  de  Parche,  &  plus  ordinairement  le  douziéme, 
&  que  le  moins  qu'on  puifle  leur  donner  fuivant  le  fentiment  d'un 
hon  Architefte  ,  León  Baptifte  Alberti,  eft  le  quinziéme. 

2.0  Lorfque  les  voutes  ne  portent  rien  il  fuffit  de  leur  donner  moi- 
tié  moins  d'epaiíTeur ,  que  je  réduis  a*  une  vingt-quatriéme  partie  du 
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díajnetre,  e'eft-á-dire  ,  un  demi  pouce  par  pied;  ma.raifon  eft  que 
le  Youtc  de  la  nef  de  PEglife  de  St.  Pierre  de  Rome  ,  qui  eft  des  plus 
grandes  que  je  fqache ,  &  qui  n'eft  pas  méme  abfolument  fans  chargé, 
puifqu'elle  porte  une  partie  de  lacharpente  de  la  couverture,  eft  á  peu 
prés  dans  cette  proportion ;  car  fuivant  les  meíures  de  JVL.Tarade  ,  elle 
a  82  pieds  de  diametre  ,  &  feulenient  trois  pieds  fix  pouces  d'épaik 
feiar  en  brique ,  ce  qui  revient  á  tt  &  ?  \  fur  ce  principe  une  voute 
de  28  pied  de  diametre  auroit  14  pouces  á  la  clef,  ce  qui  paroítaíTez 
conforme  á  la  conftrudion  ordinaire ,  pourvú  que  'les  Reins  foient  épaifi 
fis  au  moins  du  double  á  30  degrez  de  hauteur  au  deíTus  de  la  xiait 
fance ,  ou  butez  par  quelques  lunettes. 

Si  Pon  defeend  dans  les  plus  petites  voutes ,  comme  d'un  pied  ou 
deux  de  diametre ,  011  trouvera  une  comparaifon  furprenante  des  épaik 
feurs  que  je  propofe  ,  avec  celles  de¿a  Table  de  M.  Gautier;  puik 
que  pour  un  arceau  d'un  pied,  il  donne  2<¡  fois  plus  d'épaifleur  en  pier- 
re dure  ,  &  36  fois  en  pierre  tendré  ,  c'eft-á-dire,  un  pied  fix  lignet 
en  pierre  dure ,  &  un  pied  fix  pouces  en  pierre  tendré  ;  mais  il  faut 
faire  attention  qu'il  pourvoit  á  la  charge  des  voitures  ,  &  moi  feule- 
ment  a  la  peíanteur  de  la  voute  confiderée  dans  fes  parties  ;  en  effet 
on  ceffera  d'étre  furpris  qu'un  demi  pouce  d'épaiífeur  puiífe  fuffire  áun 
arceau  d'un  pied ,  lorfqu'on  fcaura  que  des  voutes  Gotiques  en  tiers 
point  de  24  &  de  2?  pieds  ae  rayón  fubfiftent  avec  une  épaiíTeur  de 
f  &  6  pouces ,  laquelle  devroit  étre  du  double  fuivant  notre  régle ,  pre* 
nant  le  rayón  des  Gotiques^  pour  diametre  ou  largeur  de  la  ^voute, 
comme  il  Peft  en  effet;  il  eft*  vrai  que  ce  n'eft  que  dans  des  ares  de  60 
degrez;  car  je  doute  qu'elles  euíTent  fubfifté  a  90  degftez,  fi  ellesn'a* 
Yoient  eu  qu'un  ceintre, 

De  U  Chainette. 

S'il  eft  demontre  que  le  ceintre  d'un  berceau  étant  circulaire,  onne 
peut  mettre  Péquilibre  entre  fes  vouffoirs  5  qu'en  les  faifantde  longueur 
inégale,  il  l'eft  auífi  par  Pinverfe,  que  lorfqu'on  veut  faire  des  vouffoirs 
d'égale  épaiíTeur ,  on  ne  peut  les  ranger  fur  une  Courbe  circulaire  ; 
mais  fur  une  autre  efpece  ,  qui  eft  celle  que  forme  lepoid  d'une  chaine, 
ou  corde  chargée  á  diftances  égales  de  poids  égiux  ,  fufpendue  par 
les  deux  bout ,  &  plus  ou  moins  lache  ,  commer  on  la  veut,  pour 
la  diftance  de  la  ligue  d'impofte  ,  jufqu'au  milieu  de  la  clef. 

C'est  done  a  PArchitecte  á  prendre  fon  parti  dans  la  conftrudion 
d'une  voute ,  fur  Pégalité  ou  Pinégalité  de  fon  épaiíTeur ,  &  á  voir  s'il 
n'eft  point  aíTervi  á  la  grace  du  contour  circulaire  ou  Elliptique.  S'il 
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veut  que  fa  voute  foit  également  épaiíTe,  il  n'a  rien  de  mieux  a  faire 
qu'á  tracer  fur  un  mur  á  plomb,  une  ligne  qui  foit  deniveauou  rain- 
pante  de  longueur  égale  á  la  largeur  de  la  voute ,  &  abaiflfer  au  mu 
lieu  un  aplomb  égal  á  fa  hauteur.  S'il  pend  enfuite  une  corde  aux 
naiífances,  &  qu'il  la  láche  jufqu'áceque  fon  milieu  parvienne  a  Pex* 
trémité  de  la  verticale,  qui  exprime  la  hauteur  renverfée,  cette  corde 
lui  marquera  le  contour  qu'il  doit  fuivre  &  tracer  fur  le  méme  mur, 
cette  courbe  fera  le  ceintre  demandé ,  qu'il  n'y  aura  plus  qu'á  renver* 
fer  pour  le  mettre  dans  fa  íituation  naturelle,  comme  on  voit  AGB  ou 
ANB,  fig.  {o.  tournée  au  deífus  en  A^B  &  AmB. 

Cependant  cette  courbe  qui  convient  fi  bien  á  Téquilibre  des  vouf- 
foirs  égaux ,  ne  conyient  gueres  á  la  beauté  du  contour  de  la  doele ; 
jDarce  qu'elle  fait  un  jarret  avec  le  piedroit  á  fa  naiíTance  en  A  &  B , 
qui  devient  d'autant  plus  choq^ant  ^-la  vüe  ,  que"  le  ceintre  eft  furbaif- 
fé  ,  comme  on  voit  en  RAm:  Dans  ce  cas  íi  Ton  veut  en  faire  ufage, 
il  faut  prendre  fa  naiíTance,  non  pas  fur  le  tableau  du  piedroit  en  A, 
mais  un  peu  en  dedans  ,  comme  en  a  9  pour  y  inferiré  un  are  de  cercle 
d'un  ceintre  pris  fur  la  ligne  AB,  comme  AT  du  centre  C  pour  la 
rnoitié  de  chainette  ATN,  enforte  qu'il  la  touche  en  un  pointTpour 
eíFacerle  jarret,  faifant  cet  are  plus  ou  moins  gránd,  comme  on  le 
jugera  á  propos,  je  veux  diré  d'un  plus  grand  ou  plus  petit  rayón  ; 
car  pour  le  nombre  de  degrez ,  il  eft  determiné  par  Pattouchement  k 
la  chainette ;  mais  cette  corredion  ne  fait  que  tranfporter  le  jarret  de 
a  en  T,  &  lerendre  le  moins  feníible  qu'il  fepeut ,  eller  ne  l'óte  p& 
tout  á  fait;  le  cercle  &  la  chainette  font  deux  courbes  trop  difieren- 
tes  pour  que  Poeil  n'en  apperqoive  pas  encoré  un  peu  la  jondion  , 
lorfque  la  hauteur  qui  eft  ici  la  profondeur  de  la  voute  n'eít  pas  plus 
grande  que  fa  demie  lárgeur. 

Le  ceintre  ufité  qui  approche  le  plus  de  cette  courbe  eft  le  Gotique, 
comme  on  voit  á  la  fig.  50.  oü  Aus  eft  prefque  confondu  avec  la  chai- 
nette A  xg dont  il  ne  fe  détache  que  vers  la  clef ,  oü  fe  fait  l'angie 
í  Gotique. 

On  peut  voir  les  proprietez  de  la  chainette  pour  les  voutes  dans 
les  Mémoires  de  Meademie  des  Sciences  de  l'année  1725.  oúM  Cou- 
plet les  a  claireniBt  démontrées. 

Dans  le  fiftéme  des  vouíToirs  inégaux  on  pourroit  faire  les  ceintres 
des  voutes  de  plufieurs  fortes  de  courbes,  dont  le  contour  feroitagréa- 
ble  ala  vüe  ,  telles  font,  par  exemple,  l'Ovale  de  Cassini,  &  la  Ci- 
cloide pour  les  furbaiífez  ou  furmontez,  &laSpirale  pour  les  ares 
Kíimpans,  &  de  plufieurs  autres. 
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De  l "Ovale  de  Cafflni. 

Le  contour  de  la  Caffinoide  reíTemble  beaucoup  k  rEUipfe  des  feo' 
tions  coniques ,  elle  eft  feulement  un  peu  plus  ouverte  entre  fes  axes , 
comme  on  peut  le  voir  á  la  fig.  49.  ce  qui  fait  aufli  que  fes  foyers  ne 
s'approchent  pas  tant  des  extremitez  du  grand  axe. 

Nous  avons  remarqué  en  parlant  de  l'Ellipfe ,  que  la  fomme  des 
lignes  fT  &FT ,  tirées  des  foyers  á  un  point  de  la  circonferenc© 
étoit  égale  á  la  longueur  du  grand  axe  AB;  dans  la  Caffinoide  ,  le 
produit  ou  reftangle  fait  de  ees  deux  lignes  eft  égal  au  reftangle  fait 
des  lignes  A/&/B ,  ou,  ce  qui  eft  la  méme  chole,  de  BF  &  AF. 

Soit  AB  le  grand  axe,  &  CD  la  moitié  dupetit.  Du  point  C  pour 
centre ,  &  CB  pour  rayón ,  on  décrira  un  quart  de  cercle  BH ,  dans 
lequel  on  tirera  une  ordonnée/¿,  telle  qu'elle  íbit  égale  á  Df ;  en  por- 
tant  CH  en  B¿,  &  ürant  du  point  h  par  D,  la  ligne  Db,  quicou- 
pera  le  quart  de  cercle  HdB  en  d ,  par  oü  on  menera  df  paraMe 
á  CH,  qui  coupera  le  diametre  ABen  f,  ce  point /fera  undesfoyers; 
puis  portant  l'intervale  C/dePautre  cóté  en  CF,  on  aura  Pautre  foyer  F. 

Presentement  pour  trouver  autantde  points  qu'on  voudra  á  lacir- 
conference,  comme  enT,  on  cherchera  une  quatriéme  proportionelle. 
á  trois  lignes  dpnnées,  fejavoir  Bp  :  BF  : :  Bf:  Bx ,  dont  la  premiere 
Bp  eft  prife  á  volonté,  mettant  le  point  p  entre  C  &/  Ce  que  Pon 
peutfaire  fácilement  en  tirant  du  point  B  une  ligne  B¿s  qui  faite  avec 
AB  un  angle  quelconque,  puis  on  fera  B^égaláBF;  alors  aprés  avoit 
tiré  la  ligne  pg  on  lui  fera  la  parallele  fx ,  qui  coupera  Bg  en  x  ;  la. 
lígne  B  x  fera  la  quatriéme  proportionelle  demandée  pour  la  longueur  /T. 

Ainsi  du  point  F  pour  centre ,  &  pour  rayón  Bp  on  fera  un  are  de 
cercle  en  T,  &  du  point  /  pour  centre  ,  &  pour  rayón  Bx,  on  en 
décrira  un  autre  qui  coupera  le  précedent  au  point  T  ,  lequel  fera  a  la 
circonference  de  l'ovale. 

La  raifon  de  cette  conftruttion  eft  qu'il  s'agit  de  trouver  des  cótez 
inégaux  de  reftangles  égaux  ;  or  á  caufe  que  les  re&angles  égaux  ont 
leurs  cótez  en  raifon  reciproque ,  par  la  14/ du  6.'  Livre  d'EucL.on 
a  fait  Bp  :  Bg::  Bf  :  Bx  ,  ce  qui  donne  FT  :  BF  : :  Bf  :  fT ; 
done  FT  X  fT  =  BF  x  Bf  ou  A  F  ,  ce  qu'il  faltó*  faire. 

Presentement  pour  tirer  les  joints  de  téte  de  cette  efpece  de  cein- 
tre ,  par  exemple  ,  pour  celui  qui  paífera  par  un  point  de  diviíion 
de  Youifoir  comme  T  \  on  cherchera  une  troifiéme  proportionelle  aux 
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lignes  FT  &  T/3  en  portant  la  longueur  TFcn  TI,  &  menant  IK 
parallele  á  AB ,  qui  coupera  FT  en  K  ;  on  portera  la  longueur  T  K 
lur/T  prolongée  en  ^5  par  oú  on  tirera  ^F ,  á  laquelle  on  menera 
par  le  point  Tía  parallele  TN,  qui  fera  le  joint  de  tete  demandé. 

La  raífon  eft  que  íi  par  le  point  T  on  mene  ¿Tperpendiculairek 
J^ÍS  elle  fera  tangente  de  I'ovale  au  point  T,  par  conféquent  TN, 
qui  eft  parallele  a  ^F  lui  fera  perpencüculaire ,  ce  que  M.  Varignon  a 
demontre  danslesMémoires  de  I'Academie  des  Sciences  def  année  1703, 

De  la  Cicloide. 

La  feconde  eípece  de  Courbe  qu'on  pourroít  mettre  en  ufage  feroit 
Ta  Roulette  ou  Cicloide  5  dont  le  contour  eft  agtéable  á  la  vüé. 

fi*  Soit  [Fig.  51.  ]  un  ceintre  furbaiflfé  á  faire,  dont  la  longueur  du 
cjiametre  liorifontal  eft  AB  ,  &  fa  hauteur  fous  clef  MU  5  du  point  C , 
milieu  de  MH  pour  centre  ,  ondécríra  un  cercle  MNHó  ,  dont  on 
divifera  la  circonference  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra  avoir 
de  points  au  contour  du  ceintre,  par  exemple,  ici  en  douze  aux  points 
T2M^6y,  &c.  par  lefquels  &  par  le  centre  C  on  tirera  autant  de 
íayons  ou  de  diametres.  Enfuite  on  menera  par  le  point  C  une  íigne 
*b  parallele  &  égale  á  AB ,  qu'on  divifera  en  autanc  de  parties  égales? 
entr'elles ,  qu'on  á  divifé  la  circonference  du  cercle ,  &  par  tous  ees 
points  on  menera  des  lignes  paralleles  &  égales aux  rayons  du  cercle 
correfpondans  aux  mémes  divifions ;  ainfi  par  le  point  5  de  cette  ligne 
*¿5  on  tirera  la  ligne  j,  12  parallele  &  égale  á  C2;  par  le  point  4  la 
ligne  4 11  parallele  &  égale  á  Ci  5  par  le  point  3  la  ligne  3,  16  égale  k 
Cn  ou  C6  fur  la  méme  ligne  3  &  ainfi  de  fuite  23  1  s  parallele  &  éerale 
Cu  &c. 

Par  les  points  trouvez  A,  12  ,  n  ,  ií,  if3  14,  on  traceraala 
main  ou  avec  une  régle  pliante  une  ligne  courbe  qtri  fera  la  Cicloide 
demandée. 

•  Si  la  ligne  AB  a  été  faite  égale  á  la  circonference  du  Cercle  AíNH¿* 
h  Cicloide  fera  ceíle  qu'on  appelle  du  premier  Genre  ,  laquelle  con- 
yient  a  un  arcade,  dont  les  piedroits.  font  a  plomb;  fi  la  ligne  ME 
moitié  de  la  bafe  ell  plus  grande  que  la  moitié  du  contour  du  Cer- 
cle 3  elle  ne  peut  convenir  qu'a  des  piedroits  en  furplomb  ,  &  au  con- 
traire  fi  elíe  eft  plus  petite  que  ía  demie  circonference,  comme  AID  ou 
Mdy  k  des  piedroits  en  talud  ;  parce  que  ees  deinieres  renfrent  en  eíles- 
mémes ;  on  pourroit  auífi  les  employer  en  une  voute,  dont  lanaiffan* 
ce  eft  ornee  d'une  Corniche  qui  a  de  la  faillie  P  &  qui  eft  aíTez  élevée 
pour  cacher  utie  partie  de  cette  naiflance, 
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II  nous  refte  a  donner  la  maniere  de  mener  une  tangente  á  cette 
Courbe  par  un  point  donné,  pour  trouver  la  coupe  ou  inclinaifon  des 
joints  de  téte  des  vouífoirs  5  qui  doit  étre  perpendiculaire  á  cette  ligne, 
comme  nous  Pavons  dit  au  troiíiéme  Livre. 

Soit  [  Fig.  ?i .  ]  le  point  d  i  donné  pour  un  joint,  par  oú  íl  faut  mé-  Fig.  f  i. 
ner  une  tangente  pour  le  faire  perpendiculaire  á  cette  ligne ,  on  mene- 
ra  par  le  point  d  &  Hles  lignes  df  &  HG  paralleles  a  AB,  dont  la 
premiere  coupera  le  cercle  tónerateur  en  on  prendra  fur  df  la  Ion- 
gueur  pégale á  */,&  GHégale  afg,  la  ligne  tirée  de  G  par  d  fera 
la  tangente  qu'on  demande  ,  ce  qui  a  été  démontré  par  M.  de  la  Hire, 
dans  fontraité  des  Epicloides,  &  dans  les  Mémoires  de  TAcademie  de 

De  la  Spirale. 

La  troiíiéme  efpece  de  Courbe  qui  peut  fervir  a  la  formatíon  des 
eeintres  ,  dans  les  cas  oú  les  naiffances  ne  font  pas  de  niveau ,  eft  la 
Spirale  cPArchimede  ou  de  Varignon,  dont  nous  avons  parlé  au  2.c 
Livre  5  particulierement  cette  feconde,  qui  peut  étre  variée  fuivant  les 
occurrences  &  les  points  donnez  en  beaucoup  plus  de  manieres  que 
les  fections  coniques ,  par  le  moyen  des  courbes  generatrices  differen- 
tes  i  qu'on  peut  choifir  de  telle  efpece  qu'on  jugera  á  propos.  La  feu- 
leraifon  quipourra  enempécher  Pufage,  fera  peut  étre  lá  difficulté.de 
les  tracer,  &  faire  paífer  par  des  points  &  des  lignes  de  fommité  don- 
nées  ;  cependant  u  Ton  veut  faire  attention  aux  moyens  que  nous 
avons  donné  pour  faire  paífer  la  premiere  révolution  par  oú  Pon 
veut ,  &  lui  mener  des  tangentes  par  toutes  fortes  de  point  donnez , 
on  verr'a  qu'il  n'eft  gueres  plus  difficile  de  trouver  des  ares  rampans 
de  portion  de  fpirales,  que  de  les  faire  de  portion  de  fe&ions  coniques. 
Je  fuppofe  méme  que  Pon  fe  trouve  un  peu  embaraífé ;  il  y  a  un  mo- 
yen limpie  &  ufité  ,  dont  j'ai  parlé  au  méme  livre ,  de  Pabaiífer  ou 
de  Pélever  par  le  moyen  de  la  Graticule  3  faite  de  parallelogrames  plus 
ou  moins  oblongs,  réftangles  ou  obliquangles.  V 

On  verra  a  la  figure  ?2.  Peffet  d'une  portion  R¿M  de  fpirale  cír-  Fig.  fsj. 
Gulaire  AKbMdC  appliquée  áim  are  rampant,oú  Ponaponduéla  con- 
tinuation  de  cette  Courbe  ,  qui  eñ  inutile  au  fujet  dont  ii  eft  queftion, 

Pour  moi  je  trouve  que  lorfque  la  ligne  de  fommité  n'eft  pas  pa- 
rallele  á  celle  dé  Rampe,  qu'elle  coheourt  avec  elle  au  bas,  du  cóté 
de  Pimpofte  inférieure  ,  que  le  grand  axe  de  PEllipfe  eft  incliné  d'en- 
virón  4^  degrez  á  Phoriíontale  ,  il  fefait  une  efpece  de  jarret  au  det 
fus  de  cette  impofte,  quine  fe  trouve  poiot  dans  le  coutourde  la  fpi- 
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rale.de  Várignon.  La  raifon'de  cette  apparence  de  jarretvient  déte 
que  c'eft  á  cette  diftance  des  axes  que  le  changement  de  courbure  des 
EUipfes  eft  le  plus  feníible ,  lorfque  les  axes  font  confiderablement  iné- 
gaux;  car  la  partie  de  la  circonference  vers  le  petit  axe  s'applatit ,  c'eíW 
íudire,  fe  redreífe  coníiderablement  ,  &  je  fuis  perfuadé  que  ceux 
qui  compa  reront  PeíFet  de  Pun  &  de  Pautre  de  ees  courbes  dans  plu- 
fíeurs  cas,  préfereront  la  grace  du  contour  de  la  Spirale  círculaireou 
Elliptique  appliqué  á  un  are  rampant ,  á  celles  des  portions  de  Cer- 
cíes  raíTemblées ,  ou  de  PEllipfe  méme  ,  lorfque  les  piedroits  font  a- 
plomb  ,  &  que  les  lignes  de  rampe  &  de  fommité  ne  font  pas  paral-.; 
leles. 

Des  Courbes  Compofees. 

Outre  les  Courbes  fimples  qui  fervent  á  former  les  ceintres  des 
berceaux,  il  en  eft  d'autres  qui  font  compofées  de  deux  ouplufieurs 
portions  de  Courbes. 

Premierement  ,  la  plüpart  des  voutes  furbaiíTées  ,  furhauífées  & 
rampantes  font  faites  par  les  Ouvriers  ignorans  de  portions  de  Cercles,. 
nous  en  avons  expliqué  Part  au  2.clivre  ,  il  eft  mutile  de* le  répe- 
ter  ici. 

2.°  Les  ceintres  des  voutes  qu'on  appelle  en  tierspint  ou  Gottym 
font  aufli  compofez  de  deux  ares  de  cercles ,  dont  les  centres  A  &  B 
[  Mg*  ? °-  ]  f°nt  ^  diftance  égale  entr'eux  &  avec  le  fommet  S  ,  conv. 
me  les  trois  angles  d'un  triangle  equilateral,  d'ou  vient  le  notn  de; 
tierspint  donné  aux  voutes  Gotiques  ;  parce  que  les  bátimens  qui 
nous  reftent  de  PArchite&ure  des  Gots  font  la  plüpart  ainíi  voutez ,  & 
li  les  ares  de  chaqué  pendentif  ne  font  pas  exadtement  de  6o  degrez* 
ils  en  approchent  toujours  beaucoup. 

Cette  conftru&ion  eft  défagréable  á  la  vüe ,  á  caufe  de  Pangle  que 
forment  á  la  clef  les  doeles  de  chaqué  pendentif ;  mais  elle  avoit  ees 
avantages  : 

í.°  Qu'elle  donnoit  la  facilité  d'exécuter  les  voutes  avec  detréspetits 
vouíToirs  ,  fans  faqon  ;  car  ils  étoient  fouYent  á  Péquerre  fans  Coupe  i 
ce  qu'on  appelloít  des  Pendans. 

2.a  Ils  coutoient  peu  de  dépenfe. 

3/  lis  rendoient  les  voutes  légeres,  &  cependant  de  longue  durée, 
Comme  nous  le  prouvent  la. plüpart  de  nos  anciennes  Eglifes. 

4.0  Cette  légereté  diniinuoit  encoré  la  dépenfe  des  piliers  &  piedroits, 
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qui  étoient  contentis  facilement  par  quelques  ares  boutans  abfli  légersf 
mais  fuffifant  pour  réfiíler  á  la  pouflée  des  voutes. 

Nos  ceintres  circulaires  ou  Elliptiques  n'ont  pas  le  méme  avantage  * 
parce  que  la  coupe  des  vouíToirs  auprés  dé  la  clef,  eft  fi  inclinée , 
qu'elle  approche  lMucoup  d'une  íigne  aplomb  ;  de  forte  que  pour  aug- 
Bienter  la  largeur  de  la  queue  á  Pextrados  fur  celle  de  la  doéle  ,  on 
ne  peut  fe  difpenfer  d'allonger  cette  Coupe,  &  de  faire  le  vouíToir 
un  peu  épais;  au  lieu  qu'aux  ceintres  en  tiers  points  les  Coupes  de 
la  clef  méme  font  toujours  inclinées.á  une  ligne  aplomb  d'un  angle 
de  30  degrez ,  de  forte  que  fur  íix  pouces  d'épaiíleur  de  vouíToir ,  la 
queue  á.Pextrados  eft  élargie  de  trois  pouces,  c'eft-á-dire,  de  moitié, 
ce  qui  eíi  confiderable.  Les  Architeftes  de  ees  tems-lá  faifoient  de 
grands  &  bons  ouvrages  avec  beaucoup  moins  de  frais  que  nous  ne 
fkifons  aujourd'hui ,  par  la  feule  difpofition  de  ceintres  de  leurs  voutes, 
mais  ils  étoient  difformes. 

Pour  concilier  la  légereté  des  voutes  avec  la  régularité  de  latloéle; 
©n  pourroit  effacer  Pangle  rentrant  que  la  clef  fait  en  S  ,  par  lejnoyen 
d'un  are  de  cercle,  qu'on  y  peut  inferiré, en  prenant  pour  termes  des 
points  7,  á  diftance  du  point  S  á  volonté;  fi  Pon  tire  5B  0U7A, 
le  point  D  oú  ees  lignes  coupent  Paplomb  SC  ,  donnera  le  centre  de 
cet  are,  qui  touchera  les  cótez  du  ceintre  en  tiers  point,  en  effacera 
fangle  rentrant ,  &  le  rendra  fort  femblable  á  la  courbe  de  la  Chaínette, 
dont  il  confervera  quelque  proprieté  9  fans  avoir  le  défaut  de  fon  jar- 
ret  á  Pimpofte.  Mais  aprés  tout ,  une  demi-EUipfe  vaut  encoré  mieux 
que  cette  compofitioa 

3/  II  eft  une  autre  forte  de  ceintre  compofé  de  deux  portions  de 
Paraboles ,  que  quelques  bons  Architedes  ont  mis  en  ufage  ,  &  pré- 
feré  aux  compofitions  d'arcs  de  cercles  ou  aux  Ellipfes ;  Maítre  Blan- 
chard  ,  qui  ne  s'embaraíTe  pas  des  noms ,  Pappelle  VEllipfe  ou  Ovale. 
En  voici  le  Trait : 

Soit  [  Fig.  ?3.[  la  largeur  de  la  vouteD¿&  fa  hauteur  IA,  onme-  jr¿r, 
ñera  par  le  point  A  une  ligne  Bb  parallele  &  égale  á  D¿,  &  Pon  tire- 
ra  les  perpendiculaires  BD  ,  b¿  On  divifera  enfuiteBD  en  autant  de 
parties  égales  que  Pon  voudra  avoir  de  points  de  la  Courbe  ,  & 
BA  en  un  méme  nombre  de  parties  aufli  égales  entr'elles,  par  exemple, 
ici  en  4,  íuppofant  BD  divifé  aufli  en  quatre,  &  par  les  points  cor- 
refpondans  de  ees  divifions ,  á  commencer  vers  D  &  B,  on  menera  des 
lignes  droites  1  11  ,  2  12,  3  13  ,  qui  fe  croiferont  aux  points  ^  & 
h  &'formeront  une  portionde  polygone  D14/13A  ,  dans  lequel  on 
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tracera  á  la  niaitiune  Courbe  ,  qui  touche  fes  cótez,  telle  qu'on  la 
Voit  feule  en  Agbsd,  laquelle  Courbe  eít  une  Parabole,  que  les  Archín 
tecles  formoient  fans  la  connoitre  avant  que  M.  de  la  Hire  Peüt  exa- 
minee  &  reconnue ,  comme  il  Ta  expliqué  dans  les;  Mémoires  dePA« 
cademie  des  Sciences  de  l'année  170?. 

m 

Si  Pon  veut  trouver  les  lignes  &  les  points  néceíTaires  pour  décrire 
cette  parabole  3  il  n'y  a  qu'á  mener  la  corde  Ad ,  la  divifer  en  deux: 
également  en 7  tirer  mb  quifera  un  diametre  [  art  47.  duLiv.  1.  pag. 
19.  ]  auquel  ayant  tiré  par  le  point  b  la  perpendiculaire  Ef9  on  mene- 
ra  par  les  points  A  &  d  les  paralleles  AE,  dfa  m¿,qui  couperont 
E/aux  points  E  8c  f.  Si  Ton  porte  la  longueur^/  fur  ¿A en  ¿/F,oix 
aura  le  point  F,  quifera  le  foyer  déla  parabole [1.  i.art.  31.]  &  fi  pac 
ce  point  on  mene  FX  parallele  a  dmb  ,  on  aural'axe ,  •[  1.  1.  art.  20.  ]  puis 
divifajjt  EXégalement  enS,  on  aura  le  fommet  S  ,  de  cette  parabole; 
avec  ees  données ,  il  fera  aifé  de  la  décrire  par  le  Probléme  X.  du 
Liv.  fHg.148. 

Remarques  fur  cette  efpece  de  Ceintre. 

Quoique  les  deux  portions  de  Parabole ,  dont  le  ceintre  eít  com- 

Eoféfoient  réünies  au  point  A,  oúchacune  d'elles  touche  laméme  ligne 
b\  il  eít  cependantvraidedire  qu'ondoit  y  appercevoir  un  peu  dejar- 
ret  5  particulierement  fi  la  hauteur  de  la  clef  AI  eít  grande  á  i'égard  de 
la  largeur  DJ  ;  de  méme  qu'on  en  trouve  dans  la  jondion  de  deux 
ares  de  cerdea,  dont  les  rayons  font  de  longueur  bien  differente ,  com- 
me nous  l'avons  fait  remarquer  au  2.c  Liv.  &  encoré  plus  ^arce  que 
Puniformité  du  Cercle  eít  plus  propre  á  ees  fortes  de  traníitions.  II 
femble  auíli  qu'au  fommet  S  de  chaqué  parabole  il  fe  faífe  un  ren- 
foncement  un  peu  trop  feníible  ,  comme  l'a  remarqué  M.  de  la  Hire, 
qui  le  trouve  convenable  lorfque  Timpoíte  de  la  voute  eít  ornée  d'une 
Corniche ,  qui  cache  une  partie  de  la  naiífance  du  ceintre ;  mais  les 
Architeétes  y  fuppléent  ordinairement  par  une  portion  de  furface  droite 
yerticale ,  qu'ils  laiífent  au  deílus  de  la  Corniche ,  pour  que  fa  faillie  ne 
couvre  pas  une  trop  grande  partie  de  la  naiífance  de  Ja  voute.  Alors 
pour  bien  faire  &  éviter  ce  remede,  il  fautfáire  les  Corniches des  de- 
dans  tréslégeres,  fuivant  le  confei^de  Vitruve,  dont  nous  parlerons 
dans  une  Diífertation  á  la  fin  de  cet  üuvrage.  Voilá  á  peu  prés  ce 
quel'onpeut  diré  de  plus  remarquabie  touchant  les  variations  des  Ber* 
ceaux  á  I'égard  de  leurs  ceintres, 

LA  SECONDE  efpece  de  Variation  des  Berceaux ,  qui  vient  du  change- 
jnent  de  direétion  de  leurs  cótez  fur  les  faces,  &  oú  Ton  confidere 
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leur  fituation  á  Pégard  de  Phorifon  peut  étre  divifée  en  ílx  cas  diffe- 
rens. 

i°.  Lorfque  le  berceau  a  fon  axe  de  niveau  &  perpendiculaire  k 
les  faces ,  c'efl>á-dire ,  lorfque  le  demi  cylindre  eft  Droit ,  le  berceau 
s'appelie  auffi  en  termes  de  PArt,  Berceau  Droit  &  de  niveau. 

2.°  Lorfque  le  ceintre  de  face  d'un  berceau  horifontal  eft  dans  un 
plan  vertical ,  mais  oblique  á  la  díredion  des  cótez ,  ou ,  ce  qui  eft  la 
méme  chofe ,  á  celle  de  Paxe ;  alors  le  berceau  eft  appellé  Biais. 

3.0  Lorfqu'á  cette  obliquité  de  face  á  Pégard  de  Paxe  ,  c'eft-a-dire 
a  la  dire&ion  du  berceau  ,  il  furvient  une  feconde  obliquité  de  la  face 
a  Pégard  de  Phorifon  ,  auquel  elle  eft  inclinéeen  angle  obtus,  commc 
au  talud,  ou  en  angle  aigu,  comme  au  furplomb,  on  ajoute  au  nom 
de  Biais  celui  de  la  doubie  obliquité,  en  difant  Biais  &  en  Talud,  ou 
Biais  &  en  Surplomb. 

4.0  Lorfque  Paxe  du  berceau  eft  incliné  a  Phorifon,  &  que  fa  face 
eft  dans  un  plan  vertical  perpendiculaire  ala  dire&ion  horifontale,  alors 
la  doubie  obliquité  á  Pégard  de  Phorifon  &  de  la  face  ,  s'exprime  en 
termes  de  PArt  par  le  nom  de  Defcente  Droite,  oú  il  faut  remarquer, 
que  la  direftion  horifontale  eft  exprimée  par  la  proje&ion  de  Paxe  ou 
des  cótez  dans  le  plan  lchnographique. 

Si  la  facfe  de  la  defcente,  reftant vcrticale,  eft  tournée obliquement 
á  la  direétion  horifontale  du  berceau ,  il  fe  forme  une  triple  obliquité 
qu'on  appelle  Defcente  Biaife. 

6.°  Si  á  ees  trois  obliquitez;  Jqavoir ,  1/ de  Paxe  á Phorifon,  %*  de  Paxe 
a  Pégard  de  la  face ,  3.°  déla  face  á  Pégard  de  la  direftion  horifon- 
tale de  Paxe ,  il  en  furvient  une  quatriéme ,  qui  eft  celle  de  la  face  i 
Pégard  de  Phorifon  en  angle  obtus  de  talud,  ou  en  angle  aigu  de  fur- 
plomb ,  011  exprime  ees  quatres  obliquitez  par  le  nom  de  Defcente  biai^ 
fe  &  en  Talad  ou  en  Surplomb. 

Nous  ne  parlons  pas  ici  des  berceaux,  dont  Paxe  eft  en  fituation 
verticale ,  on  ne  les  comprend  pas  fous  le  nom  de  voute ,  mais  de 
Toar  Ronde  ou  Creufe ,  &  les  obliquitez  de  leur  face  fupérieure  ne  peuvent 
varfer  ,  que  lorfque  quelque  berceau  horifontal  ou  incliné  y  aboutit 
Nous  parlerons  de  ees  rencontres  a  la  feconde  partie  de  ce  4.cLiyre. 

Obfervations  generales  fur  les  effets  que  produtfent  les 
variations  des  "Berceaux  dans  le  Trait  des  £  purés. 

Premiekement  ,  il  eft  évident  que  lorfque  les  berceaux  font  Droits 
&  extradoffez  circulaires ,  &  leurs  faces  divifées  en  vouíToirs  égáux. 
Tome  II,  O 
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toutes  les  furfaces  de  méme  efpece  font  érales  entr'elles.  Sqavoir,  i.'les 
Tetes ,  puífqu'elles  íbnt  ,  par  la  fuppoíition  desportions,  égales  d'uné 
^  méme  Couronne  de  cercle,  %°  les  doeles  plates&  les  creuíes  ,  lefquelles 
font ,  les  unes  des  parallelogrames  re&angles  égaux,  lesautres  des  feg. 
mens  de  cylindre  aufli  égaux.  3.0  LesLits  font  auíli  des  parallelogra- 
mes reftangles  égaux  entr'eux ,  fuppofant  la  voute  éxtradoífée  d'égalc 
épaifleur  ;  mais  íi  elle  ne  Pétoit  pas ,  ees  parallelogrames  refíangles 
deviendroient  inégaux  en  s'élargiífant  de  plus  en  plus  3  a  mefure  que  les 
Hts  apprbclieroient  de  celui  des  importes. 

2.0  Si  le  berceau  ,  étant  encoré  fuppofé  Droit,  étoit  Ellíptique 
par  fon  ceintre ,  les  furfaces  des  tetes ,  quoique  provenant  de  divifions 
égales  des  joints  au  contour  de  la  doéle  ,  ne  peuvent  étre  égales  entr'el- 
les de  fuite  ,  mais  feulemeht  les  oppofées  á  méme  hauteur  fur  les  im- 
portes ,  parce  que  les  couronnes  d'Ellipfes  ,  dont  elles  font  parties , 
íbnt  inégalement  divifées  par  des  perpendiculaires  álatangente*de  dedans 
au  dehors  ;  ainü  il  faut  un  panneau  pour  chacune, 

3/  Dans  les  berceaux  biais  &  defeente  avec  talud  ou  fans  talud, 
les  furfaces  refíilignes  des  doeles  plates  ou  des  líts  font  nécelTairement 
inégales ,  quoique  Pon  faífe  celles  des  tétes  égales  entr'elles ;  parce  que 
ees  doeles  ou  lits  ne  font  plus  des  redangles ,  mais  des  trapezes  ou  des 
Rhumboides  ;  ainíi  il  faut  les  tracer  chacune  en  particulier, 

A  Pégard  des  differences  des  contours  de  ceíntres  quí  réfuítent  des 
variations  des  berceaux  5  il  eft  clair  qu'elles  font  renfermées  dans  le 
plus  ou  le  moins  d'alongement  des  Ellipfes;  puifqueles  berceaux  étant 
des  demi  -  cylindres ,  lorfque  leurs  furfaces  font  planes ,  il  n'en  peut  ré* 
fulter  que  des  fe&ions  cyíindriques*  tant  que  le  ceintre  primitif  ne  fera 
que  circulaire  oú  Elliptique,  furhauíle  ou  furbaiífé;  ainíí  le  biais,  par 
exemple,  ne  peut  produire  dans  toutes  íes  manieres  de  le  repréfenter 
dans  PEptire,  foit  en  élevation,  foit  en  profil3  foit  en  plan  ,  je  veux 
diré  en  proje&ion  horifoñfále ,  quedes  cercles  ou  des  Ellipfes.  Si  PArc* 
jDroit  eft  circulaire  tous  les  biais  donneront  des  Ellipfes,  &  jamáis  des 
cercles ;  mais  fi  PArcJDroit  eft  far.baiífé  ou  furhaulfé,  il  peut  arriver 
que  qüekjue  fituation  de  biais  donnesa  un  cercle,  oudans  Pélevatiorr, 
ou  dans  le  profil  5  ou  dans  le  plan  horifonfal ;  ce  que  nous  avons  ex- 
pliqué au  premier  Livre  en  parlant  des  cylindres  fcalenes  coupez  par 
une  fefíion  foufcontraire, 

D'ou  il  fuit  aüffi  que  fí  Pare  de  face  bíaífe  eft  un  ceícíe ,  non  feule- 
Itfent  fes  paralleles  feront  des  cercles ,  mais  auíli  ceux  qui  feront  un  an- 
PlaK.  34.  gle  égal  au  biais  de  la  face,  tournez  en  fens contraire ,  comme  FGB 
T¡g.  58-  t=  ABD  fur  le  méme  cóté  BD  i  ainü  [%  58.  ]  fuppofant  que  lepa- 
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rallelograme  AD  eft  le  plan  horifontald'un  berceau,  dont  la  face  AB 
eít  biaile  &  circulaire  ,  non  feulement  les  ceintres  qui  lui  font  paralleles 
ED ,  fG  lui  font  égaux,  mais  encoré  FG  &  íes  paralleles  El,  &c.  font 
auífí  circulaires  ,  ce  qui  fait  voir  que  quoique  l'Arc- Droit  foit  tres 
néceílaire  p.our  la  formation  d'un  berceau  biais,  on  pourroit,  abfolu- 
ment  parlant  ,  s'en  paífer  pour  creufer  une  doele  ,  íi  Ton  avoit  les  po* 
íitions  paralleles  &  foufcontraires  des  ares  que  chaqué  vouíToir  com- 
prend;  mais  comme  la  pofition  á  angle  droit  eft  la  plus  süre  &  la  plus 
commode  pour  bien  placer  un  cercle  ,  ce  moyen  n'eft  pas  convena- 
ble  pour  la  jufteífe ;  parce  qu'un  angle  obtus  ou  aigu  plus  ou  moins 
ouvert,  cauferoit  un  grand  changement  au  ceintre  ,  quoique  les  hau-* 
teürs  fous  la  clef  C  H ,  M  k ,  m  ^  foient  toujours  égales. 

Si  par  quelque  cas  extraordinaire ,  qui  arrive  cependant  en  certai- 
nes  voutes ,  le  ceintre  du  berceau  étoit  de  quelqu'autre  fedtíon  conique. 
que  le  cercle  ou  Ellipfe ,  comme  ,  par  exemple  ,  celui  qui  eft  com- 
pofé  de  deux  portions  de  Parabole  ,  dont  nous  avons  parlé  ci  -  devant; 
*&  dont  Maítre  Blanchard  fait  mention  dans  fa  coupe  des  Bois ,  ou 
bien  d'un  are  d'hyperbole,  comme  le  ceintre  de  ce  berceau  tronqué, 

3u'on  appelle  Trompe  érigée  fur  une  ligue  droite ,  le  biais  d'une  face  ou 
'un  lit  donneroit  encoré  une  fedtíon  courbe  de  la  méme  efpece  que 
lapremiere,  c'eft-á-dire,  que  les  faces  biaifes  ou  les  lits  obliques 
feroient  encoré  dans  leur  contour  des  ares  de  parabole  ou  d'hyperbo- 
le, qui  difFereroient  du  ceintre primitif  en  cela  feulement,  qu'ils  feroient 
un  peu  plus  alongez,  ou  plus  racourcis ,  fuivant  le  plus  ou  le  moins 
d'obliquité,  ce  que  nous  avons  démontré  au  Theor.  IIL  .du  premier 
Livre,  pag,  29. 

PROBLEME  Xi 

Taire  un  Herceau  Droit  ,  Circulaire  oh  Elliptique  ,  ou  B^ampanL 

Le  berceau  Droit  n'eft  fufceptible  d'aucune  autre  varieté  ,  que  de 
celle  de  fon "  ceintre ,  qui  peut  étre  furhauífé ,  ou  furbaiífé ,  en  pleia 
ceintre ,  ou  Rampant. 

S'il  eft  en  plein  ceintre,  fes  vouflbirs  font  íi  uniformes,  que  lor£ 
que  leurs  tetes  font  égales  par  la  divifion  arbitraire  de  leur  ceintre  ;  qui 
en  a  fait  un  ,  lesfcait  tous  faire;  puifqu'il  ne  s'agit  que  de  la  répetition 
d'une  méme  chofe.  II  n'y  a  quelque  diverfité  entr'eux,-  que  lorfquc 
le  ceintre  eft  EUiptique  ;  car  en  ce  cas  les  vouífoirs  du  premier  rang 
ne  conviennent  pas  au  fecond  ni  aux  fuivans ;  pour  ne  pas  nous  arré- 
ter  á  des  chofestrop  fáciles,  nous  commencerons.  par  donner  la  con- 
ftru&ion  d'un  berceau  droit  Elliptique ,  laquelle  comprend  celle  du  cii> 
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culaire  5  en  ce  que  celle-  cieít  plus  aifée;  &  parce  qu'on  peut  y  par- 
venir  par  les  trois  méthodes ,  dont  nous  avons  parlé  au  Chap.  H  nous 
en  ferons  l'Epure  &  Papplication  du  trait  des  trois  manieres. 


Soit  [  Tig.  ^9.  &  60.  ]  la  face  d'un  berceau  extradoíTéDHE,  dont 
Pépailfeur  de  la  voute  eft  une  portion  de  couronne  de  cercle  ou  d-£U 
Üpfe  A¿BEHD,  qui  a  fon  centre  enC,  &  fes  foyersen  f  Se  F3  íi  elle 
eft  furmontée ,  c'eít-á-dire ,  verticale  fuivant  fon  grand  axe. 

Ayant  tracé  cette  couronne  par  deux  Courbes  concentriques  &  fem- 
blables,  parle  Prob  7.  du  2.e  Livre,  &  de  lagrandeur  dont  on  veut 
faire  le  berceau  ,  ce  qu'on  appelle  de  grandeur  naturelle,  ou  fur  un 
mur ,  ou  fur  un,  plancher ,  on  divifera  le  ceintre  intérieur  AhB  en  au- 
tant  de  vouífoirs  que  Ton  voudra  ,  &  qu'il  conviendra  á  la  grandeur 
des  pierres  que  Ton  doit  employer.  Dans  tous  nos  exemples  nous  ne 
les  diviferons  qu'en  cinq  ,  pour  ne  pas  multiplier  les  ligues  dans  les  fi-* 
gures ,  &  éviter  la  confufion  qu'elles  caufent  ordinairement. 

Du  centre  C5  íi  le  ceintre  eft  circulaire,  on  tirera  la  direftion  des 
joints  de  téte  1.  j ,  2.6,  3.7  ,  4.8  ,  &  íi  la  face  eft  Elliptique ,  des  foyers 
F  &  /,  on  tirera  par  chaqué  diviííon  1  ,  2 ,  3  >  4 ,  des  ligues  qui  fe 
fe  croiferont,  comme  FiL,/ iN,  F2/,/2w3  donton  divifera  Tangle 
en  deux  également,  parexemple  ,  du  point  1 ,  pour  centre  3  on  fera 
Tare  LN  de  tel  rayón  qu'on  voudra,  la  ligne  tirée  de  fon  milieu  M 
au  -point  1  fera  la  direflion  du  joint  de  téte  1  <¡ ;  on  trouvera  de  mé- 
me  celle  du  fecond  &  troiíiéme  vouífoir  en  la  moitié  de  la  face 
fuffira  pour  le  tracé  de  l'Epure  ,  fi  le  ceintre  n'eft  pas  rampant ,  com- 
me il  Peít  á  la  figure  6 i. 

Si  Tare  eft  Rampant  [  Fig.  61.  ]  &  qu'il  foit  d'une  portion  d'Ellipfe, 
comme  il  convient  á  la  bonne  conitiuclion ,  on  en  cherchera  l'axe  & 
les  foyers  par  les  Probl.  2.  &  20.  du  2. c  Liv.  &  Pon  s'en  fervira  pour 
tracer  la  coupe  des  joints  de  téte,  cominea  la  fig.  60. 

S'il  étoit  rampant ,  compofé  de  deux  ou  plufieurs  ares  de  cercles 
de  differens  rayons,  comme  il  a  été  enfeigné  aux  Probl.  22.  &  23. 
il  eft  évident  que  ees  mémes  joints  devroient  étre  tirez  chacun  du  cen- 
tre qui  appaftient  á  chaqué  are. 

Les  joints  de  Téte  étant  tracez,  on  abbaiífera  des  perpendiculaires  fur 
lédiamétre  du  ceintre  ,  de  chaqué  point  de  diviííon  des  vouífoirs,  ce 
qu'on  appelle  des  a¡bmb¡  conyne  á  la  fig.  60.  les  ligues  3  P3  4/^  &c. 
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&  enfuíte  on  tirera  des  paralleles  au  diametre  ¿  comme  4^ ,  jufqu'á 
la  reneontre  de  Paplomb  3P  eng;  lefquelles  donneront  les  faillies  des 
retombées,  &la  difFerence  des  hauteurs  despoints  4  &  3  ;  on  fera  la 
méme  chofe  pour  chaqué  vouffoir ,  &  Pépure  fera  achevée. 

Pkesentement  il  s'agit  d'appliquer  le  Trait  fur  la  Fierre  qu'on  veut  tail- 
ler  par  EquaniJJenientdms  une  pierre  brute,  á  peu  prés  formée  en  pa- 
rallelepipede  ,  comme  on  les  tire  ordinairement  aux.carrieres.  Ayant 
examiné  íi  fa  hauteur  eíl  égale  á  yi ,  &  fa  largeur  á  f  on  lui  fera 
deuxparemens  á  Péquerre,  unfuivant  fa  hauteur  d'aplomb  ,  Pautre 
fuivant  fa  largeur  de  niveau  ,  par  exemple  Dg  &  FK  [  Fig.  62.  ] 

Pour  mieux  faire  connoítre  le  rapport  d'une  pierre  d'appareil  d'un 
mur  aplomb  avec  un  vouífoir,  nous  repréfentons  dans  cette  figure 
une  partie  de  chacune  de  ees  deux  eípeces;  telferoitun  vouffoir, 
qui  entreroit  en  partie  dans  un  mur,  &  on  le  fuppofe  tranfparant, 
pour  y  voir  les  aretes  que  le  devant  doit  cacher. 

Ces  deux  paremens  étant  faite  ,  on  en  fera  encoré  deux  autres ,  aufli 
á  Téquerre  avec  les  premiers ,  pour  fervir  de  tetes  á  la  pierre ,  tels  font 
FA  ou  GC,  &  gB  ,  fur  lefquels  on  portera  au  long  des  arétes  gKSc 
Fj^,  la  retombée  ¿4  de  la  fig.  60.  &  fur  les  arétes  gl,  FD  la  hauteur 
de  la  retombée  g  3  ,  enfuite  par  les  repaires  4. 40 ,  on  tirera  fur  le  lit 
FK  laligne  4  4%  &  fur  le  parement  FI,  la  ligne  £3,  par  les  repaires 
E,  3 ,  ces  deux  lignes  marqueront  les  arétes  des  lits  avec  la  doéle. 

On  formera  enfuite  un  panneau  fur  Pépure  de  la  téte  7 ,  3 ,  4,8 
de  la  fig.  60.  avec  du  bois  ou  du  charbon  contourné  fur  le  trait  ,  & 
on  Pappliquera  fur  la  téte  gB,  pofantles  angles  3  &  4  fur  les  repaires 
3  &  4  de  la  fig.  62.  pour  y  tracer  le  méme  contour  á  chaqué  téte 
oppofée.  Enfin  on  abbatra  toute  la  pierre  ,  qui  fera  hors  du  tracé 
de  ce  panneau ,  &  á  la  régle;fcjavoir ,  i.ü  le  priíhie  mixte  Fg^E^p 9  dont 
la  partie  43E4ode  la  doéUe  eft  une  portion  de  cylindre,  qu'on  creu- 
fera  comme  il  a  cté  dit  au  premier  Chapitre  de  ce  livre,  avec  la  ré- 
gle  &  une  cerche  ,  pour  former  la  doele. 

2.0  La  prifme  reftiligne  triangulaire.  EDH73L  pour  former  le  lit 
de  deífus  E  7. 

3.0  Le  prifme  auíE  triangulaire  4^8  ^4°^  pour  former  le  lit  de  de& 
fous  40  8- 

4.°Lepriíme  mixte  7B8*AH,  pour  former  Pextrados  s'il^neft 
befoin. 

On  peut  au  lieu  d'un  'panneau  de  téte  3.4. 8-  7-  fe  contenter  d'un 
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biveau  ,  fi  le  berceau  eíl  en  plein  ceintre ,  mais  s'íl  eft  furbaifle  ou 
furhauffé,  comme  á  la  fig.  6o.  il  en  faut  faire  deux,  Pun  pour  le  lie 
de  deífus  fur  Pangle  mixte  4.  3.7,  Pautre  pour  le  lit  de  deíTousfur 
Pangle  3. 4. 8 ;  parce  que  ees  angles  des  lits  avec  la  doele  font  inégaux. 

Il  eft  rarement  néceíTaire  de  former  la  furface  convexe  de  Pextra* 
dos ;  mais  fi  la  voute  eft  extradoflée ,  on  peut  le  faire  de  la  méme 
maniere  que  la  doele  á  la  régle,  comme  il  a  été  dit  au  Probléme  II. 
Si  au  lieu  de  panneau  pour  tracer  Pare 7,  8.  on  vouloit  fefervir  debí* 
veau,  il  en  faudroit  un  concave  comme  en  Btf  ,  de  forte  que  fe  fer- 
vant  de  cet  inftrument,  i)  en  faudroit  quatre.differens  pour  chaqué 
vouífoir  de  ceintre  Elliptique  ,  fqavoir ,  deux  pour  la  doele ,  un  au  lit 
de  deífus,  un  a  celui  de  deífous,  &  autant  á  Pextrados ,  ce  qui  devien* 
droit  fort  incommode,  &  qui  montre  que  les  biveauxne  convien- 
nent  gueres  qu'aux  voutes  circulaires ,  dans  lefquelles  un  feul  con* 
vexe  fuffit  pour  tous  les  vouífoirs  de  la  doele  1  &  un  convexe  á  Pex- 
trados. 

Lorsqjje  Pon  fait  une  voute  en  plein  ceintre  feulement  avec  un 
'biveau  de  doele  ,  on  peut  tracer  Pare  d'extrados  fans  le  fecours  d*un 
panneau  ni  d'une  cerche  ,  en  ouvrant  le  compás  de  la  longueur  d'un 
joint  de  tete  comme  <¡,  1.  [F/^.^^.jfe  trainantune  de  fes  pointes  furParc  Ai, 
&  tenantl'autre  dirigée  perpendiculairementá  cet  are,  enforte  que  laligne 

3u'on  tireroit  par  fes  deux  points  paíFát  par  le  centre  C ,  cette  fecon. 
e  pointe  tracera  Pare  d'extrados.  On  fait  la  méme  chofe  avec 
un  échantillon,  c'eft-á-dire ,  un  morceau  de  bois,  coupé  de  longueur 
égale  au  joint  DA  oui,^. 

Mais  il  faut  bien  fe  garder  de  fuivre  cette  "méthode  dans  les  voutes,' 
dont  les  ceintres  font  furbaiífezoufurhauífez ,  parce  que  premierement, 
il  feroit  aífez  diíficile  de  teñir  ees  pointes  ou  ees  échantillons ,  dirigez 
perperidiculairement  á  Pare  ,  dont  les  coupes  ne  tendent  pas  au  cen- 
tre C  ,  mais  á  difterens  points  du  diametre  AB. 

Secondement,  parce  que  les  ceintres  de  couronne  Elliptique  ne 

font  pas  équidiftans  á  la  doele  &  á  Pextrados ,  les  contours  s'appro- 

chent  vers  le  petit  axe  DE,  &  s'éloignent  davantage   vers  le  grand , 

de  forte  que  H¿doit  étre  plus  long  que  DA  ;  ce  que  les  Ouvriers  n'ob- 

fervent  cependant  pas ,  &  croient  méme  qu'on  ne  doit  pas  obferver; 

quoiqu'il  ait  été  demontré  .au  Theor.  1.  &  4.  du  I.  Livre,  qu'on  le 

doit ,  pour  operer  régulierement. 
* 

On  a  pü  remarquer  que  des  deux  premiers  paremens  qu'on  a  for- 
mé Pun  aplomb,  Pautre  deniveau,  il  ne  refte  ríen  quand  la  pierre 
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eft  achevée,  que  les  lignes  £3,^404,  qui  font  les  arétes  des  lits  avec 
la  doele. 

On  voit  auílí  qu'en  fuivant  cette  méthode  par  équarriífement ,  la 
perte  de  la  pierre  eft  tres  confiderable ;  car  le  quadrilatere  en  trapeze 
mixte  de  la  téte  du  vouíToir  3. 4.  8-  7.  eit  infcrit  dans  un  redangle  gB, 
oü  il  laiffe  quatre  trianglés  inútiles ,  fqavoir  pour  les  lits ,  deux  redi- 
lignes  3'i'7',  4*  8'  K',  &  deux  mixtes  3^4  &  768.  lefquels  font  les 
jbafes  d'autant  de  prifmes  de  la  longueur  du  vouíToir ;  ainíi  il  arrive 
íbuvent  que  Ton  perd  plus  de  moitié  du  cube  ,  felón  que  les  angles 
font  plus  ou  moins  ouverts*  &  que  les  retombées.  ontplus  ou  moins 
grande  raifon  á  leur  hauteur ;  puifque  les  prifmes  ■  de  méme  hauteur 
font  entr'eux  comme  leurs  bafes  5  ce  qui  doit  faire  donner  la  préfe- 
rence  a  la  méthode  oú  Ton  fe  fert  de  panneaux,  dontnous  allons  parlen 

Secunde  Maniere  de  faire  un  ^erceau  Droit* 

Par  Panneaux.  * 

La  maniere  de  tracer  les  pierres  par  le  moyen  des  panneaux  eft  efti- 
mée  la  plus  difficiie  &  la  plus  fqavante;  tfeft  pour  quoi  les  Maítres 
Macjons  ne  recjoivent  que  celle  -  la  dans  les  Chef-d'oeuvres  qu'ils  exigent 
de  ceux  qui  demandent  áétre  re^üs  dans  le  corps  du  métier,  c'eft  le 
P.  Deran  qui  le  dit ,  je  cite  mon  garant;  car  je  ne  fqai  quel  eft  leur 
ufage  á  Paris  ,  il  aura  pü  changer  depuis  l'année  1643,  dans  laquelle 
écrivoit  ce  Pere;  nous  en  avons  dit  nofere  avis  ci-devant 

Soit  Pélevation  d'une  face  de  berceau  en  plein'ceintre ,  cominea  la  fig. 
$9.  oufurmontée,  comme  ala  fig.  60.  ou  rampante  commá  la. fig.  61.  il  6a 
n'importe.  Le  ceintre  étant  divifé  en  fes  vouíToirs,'&  la  diredtion  tirée  com- 
me ala  maniere  précedente,  ontirera  les  cordes  des  ares  Ai  5  1,2,  2>3  , 
&c.  &  la  longueur  du  piedroit  étant  donnée  toute  Pépure  fera  tracée. 

i.°  Les  Panneaux  de  Téte  font  donnez ,  puifque  ce  font  les  portions 
<Je  la  couronne,  ou  d'Ellipfe  A¿BEHD  [Fig.  6oé]  ou  de  cercle 
lF*£-S9']  oud'arc  ram'pant  [  Fig.  61.  ]  coupéepar  les  joints  de  téte  j'j, 
C 2 ,  3 '7,  &  8'4i  ainíi  on  n'a  qu'á  couper  du  cartón  ou  une  plan- 
che fuivant  le  contour  mixte  DA r?,  &  cepanneau  fuñirá  pour  toute 
la  face  ,  fi  le  ceintre  eft  circulaire ;  car  quand  méme  on  feroit  des 
vouílbirs  d'inégale  largeur ,  la  dire&ion  des  joints  fera  toujours  le  mé- 
me angle  avec  la  courbe  de  la  do  ele* 

Si  le  ceintre  eft  Elliptique ,  comme  aux  fig.  tfo.  Se  61.il  faut  un 
panneau  pour  chaqué  téte  de  vouíToir. 
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Secondement  Ies  Panneaux  de  Doele  font  aufli  donnez ;  car  ils  font  tous 
des  parallelogrames  re&angles,  dont  la  corde  Ái ,  ou  V  2,  2'  3,  &c 
eft.  un  des  cótez ,  &  Pautre  eft  la  longueur  du  vouíToir  fuppofée  A  a , 
prife  au  plan  horifontal,  ou  bien  une  partie  de  cette  longueur,  tellc 
qu'il  convient  a  la  pierre  qu'on  veut  employer  ,  ou  á  la  diftribution 
de  la  longueur  totale  Aa  ou  B¿ ,  pour  la  propreté  de  PexécutTon ,  com* 
me  lorfqur'on  veut  obferver  une  efpece  d'égálité  de  liaifon  d'un  vout 
íbir  fur  Pautre ;  le  modele  qui  fera  fait  fur  ees  deux  cótez  ferá  le  Pan* 
neau,  de  Doele  fíate ,  qu'il  faut  tracer  fur  la  pierre  avant  que  d'en  creu- 
fer  la  concavité. 

Troifiémemmt ,  les  Panneaux  de  Lit  font  auflí  donnez  fur  Pépure ;  par* 
ce  que  ce  font  encoré  des  parallelogrames  reítangles ,  comme  D¿ 
.&  Be  [Fig.  ?9/]  dont  un  cóté  eft  le  joint  de  téte  ,  &  Pautre  la  Ion. 
gueur  du  vouíToir  qu'on  a  déterminé  pour  la  doele. 

Lk  Fig.  f  9/  fait  voir  le  dévelopement  du  vouíToir  &  Parrangement 
8e  fes  furfaces ,  tel.  qu'en  les  pliant  toutes  fur  leS  cótez  communs,  011 
formera  le  vouíToir  á  Pextrados  prés ,  dont  on  ne  fait  point  de  pan- 
neaux  par  deux  raifons ;  la  premiere ,  c'eft  qu'on  ne  pourroit  faire  de 
furface  plañe  qui  le  couvrit ;  car  une  tangente  ne  parviendroit  pas  aux 
cótez  des  autres  furfaces  de  téte  &  de  lit,  entre  lefquels  elle  laiíTeroit 
un  vuide.  Secondement ,  parce  que  le  panneau ,  quand  méme  il  feroit 
courbe  comme  une  tuile ,  qu'il  toucheroit  les  quatre  angles  de  Pextra- 
dos, il  feroit  mutile ;  puifque  les  cótez  des  panneaux  de  téte  &  de  lit 
vers  Pextrados  étant  tracez ,  il  n'y  a  plus  qu'á  abatre  la  pierre  qui  les 
excede  ,  comme  Pon  fait  dans  PéquarriíTement. 

Il  ne  refte  done  plus  qu'a  faire  les  Biveaux ,  qui  fervent  ¿á  donner  a 
chaqué  furface  du  vouíToir  Pinclinaifon  qu'elle  doit  avoir  avec  Ta  con- 
tigue.  Or  ce  biveau  pour  les  tetes  &  les  doeles  eft  une  équerre;  puif- 
que le  berceau  eft  Uroit  Tur  la  Turface;  &  quand  les  deux  tétes  oppo- 
fées  font  tracées ,  on  n'a  que  faire  de  biveau  pour  fituer  les  lits  á  l'e'- 
,  gard  de  la  doele ;  puifque  leur  mclinaifon  eft  déterminée  par  les  cótez 
des  joints  de  téte  ;  de  forte  qu'on  peut  encoré  fe  paíTer  de  panneaux 
de  lit  ;  puiTqu'il  n'y  a  qu'á,  abatre  á  la  régle  la  pierre  qui  Te  trouve 
entre  les  deux  joints  de  téte',  &  le  joint  du  lit  le  long  de  la  doele,  & 
faire  une  TurTace  plañe ,  dont  on  a  trois  cótez  donnez. 

De  forte  qu'au  berceau  Droit  ,  de  quelque  courbe  que  Toitfon  cein- 
tre,  on  peut  Te  paíler  de  panneaux  de  lit  &  de  biveau;  iln'en  eft  pas 
de  méme  lorTqu'ily  a  du  biais,  comme  on  le  verra  ci  -Ciprés. 

Les  Auteurs  des  Livresde  la  Coupe  des  pierrespour  voir  lerapport 

&  la 
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&  la  figure  des  doeles  &  des  lits ,  ont  accoutumé  de  faire ,  comme  nous 
Tavons  dit ,  un  déveiopement  des  doeles  &  des  lits,  qu'ils  mettent 
fur  une  niéme  furface  ,  enforte  que  les  panneaux  de  lit  font  fuppofez 
couvrirune  partie  de  ceux  de  doele  ,  comme  onyoiticiála  figure  w*3 
(bus  l'épure  du  plein  ceintre,  cette  extenfion  des  panneaux  ainíi  ar* 
rangez  ne  fert  de  ríen ,  011  peut  les  faire  chacun  á  part ,  particulie- 
rement  dansle  cas  préfent ,  oü  un  feul  fert  pour  tous  ceux  de  la  méme 
efpece ;  quand  ils  font  inégaux  ,  comme  dans  les  voutes  biaifes ,  ils  fer- 
vent  á  guider  un  Appareiíleur  pour  la  fuite ;  alors  ü  peut  les  faire  fur 
un  mo.rceau  de  papier ;  mais  il  eft  tf es  inutile  de  les  faire  fur  Tépure 
engrand  dans  cet  ordre  d'arrangement. 

Il  faut  aufli  remarquer  que  Ies  Auteurs  des  livres  de  la  Coupede* 
pierres  9  au  lieu  des  cordes  des  ares  de  téte  prennent  celles  de  leurs 
'  moitiez     pour  approcher  davantage  de  la  re&ification  de  ees  ares 
dans  Jeurs  dévelopemens ,  mais  cette  pratique  eft  trés  mauvaife  ;  parce 
qu'áargüTant  le  panneau  plus  que  la  doele  píate ,  il  ne  peut  étrefait 

2u'avec  une  matiere  flexible,  comme  du  cartón  ou  du  fer-blanc ,  &  ne 
oit  étre  appliaué  que  dans  une  furface  creufe ,  qu'il  fautdéjafuppo- 
fer  faite,  laquelle  eft  cependant  á  faire,  de  forte  qu'un  tel  panneau  ne 
peut  fervir  qu'íf  terminer  une  portion  cylindrique ,  déja  faite  á  propos  , 
mais  qui  feroít  trop  large  ou  trop  longue ,  ce  qui  eft  trés  inutile  dans  le 
Traitdont  il  s'agit. 

Nous  n'avons  pas  compris  dans  les  Berceaux  Droits  ,  les  voutes  a  1 
Yim-Pomis¿  donton  voit  la  figure  du  ceintre  au  nombre  J7  en  ATB  ; 
parce  qu'ils  ne  font  plus  gueres  d'ufage  depuis  qu'on  a  abandonné  l'Ar- 
chitefture  Gotique ,  &  que  les  berceaux  ne  font  qu'un  compofé  de  deux 
portions  de  berceaux  en  plein  ceintre,  chacune  ordinairement  de  60. 
degrez,  enforte  qu'elle  fait  le  tiersd'un  berceau  fimple  en  demi-cercle 
complet,  d'oú  eftvenule  nom  de  tier$-foint\  foit  auííi  parCe  que  dans 
cette  conftruftion  les  trois  points  du  fommet  á  l'angle  de  la  clef,  &  les 
deux  des  naidances  aux  importes  font  équidiílans ,  comme  lesfommets 
desangles  d'un  trianglé  equilateral ;  cependant  on  en  voit,  dont  les  ares 
font  d'un  nombre  de  degrez  audeífus  de  60.  Quoiqu'il  en  foit  il  eft 
clair  que  la  conftru&ion  d'une  telle  voute  ne  diíFere  en  rien  de  celle  du 
plein  ceintre  ordinaire,  que  dans  la  pofition  des  ceintres,  quine  font 
pas  au  milieu  du  diumetre,  &  dans  la  formation  de  l'angle  de  la  cle£ 

KE  M  A  KQJJ  E. 


Qüoique  les  voutes  Gotiques  foient  prefentement  hors  d'ufage ,  quel- 
Xom  IL  P 
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ques  Ingénieurs  les  ont  employé  acouvrir  des  Magaíins  a  poudre ,  comp* 
tant  leurdonner  plus  de  réfiltance  aux  eíforts  des  Bombes;  il  eít  yrái 
que  íi  leur  chute  étoit  en  ligne  verticale ,  ees  youtes  leur  préfentant 
une  furface  plus  oblique ,  en  éluderoient  beaucoup  le  choc  ;  mais  parce 
que  les  bombes  tombent  en  ligne  parabolique  ,  dont  Pamplitude  eft 
fouvent  fort  grande ,  elles  péuvent  frapper  l'extrados  perpendiculaire- 
ment  á  fa  tangente  5  &  faire  plus  d'effort  vers  la  clef  qu'aux  voutes 
en  plein  ceintre  ,  ce  que  l'expérience  a  confirmé  dans  quelqnes  fiéges, 
oú  les  dernieres  ont  plus  réfifté  que  les  Gotiques ;  particulierement  a 
Landau  ,  oú  les  magaíins  voutez  Á\  plein  ceintre  n'ont  pas  été  percez 
par  une  quantité  confiderable  qui  y  font  tombées. 

Application  du  Trait  jur  la  fierre. 

k  Pour  en  venir  á  ?  Application  du  Trait  fur  la  Fierre  ,  on  commencera 
par  dreíTer  unparementqu'ondeftineraafervirde  doéle píate,  &  Payant 
tracé  avec  le  panneau  appliqué  déíTus  ,  on  fera  aux  deux  bouts  deux 
autres  paremens  d'équerre  fur  les  cótez ,  qui  font  communs  aux  deux 
tétes  ,  &  fur  chacun  de  ees  paremens  ,  on  appliquera  le  panneau  de 
tete,  qu'on  tracera  en  fuivant  fon  contour;  enfuite  onabbatra  ala  régle 
toute  la  pierre  ,  qui  excederá  les  lignes  des  deux  joints  de  tete  oppofez, 
&  le  joi  nt  de  doele  &  de  lit. 

Ainsi  on  peut  fe  paífer  de  panneau  de  lit.  On  pourroit  auffi  fe  paf- 
fer  ici  de  panneaux  de  dofle  ,  íi  ceux  de  tete  font  bien  placez  paral- 
Jclement  entr'eux-,  &  perpendieulairement  á la  ligne  du  milieu  déla  doele, 
ou  bien  tracer  feulement  au  compás  &  á  Péquerre  la  doele  píate ;  mais 
il  eft  toujours  plus  fur  dans  la  pratique  de  fe  fervir  de  panneau  ;  parce 
que  pour  peu  qu'on  varié  dans  les  mefures,  on  trouve  des  differenecs 
féníibles ,  quand  on  vient  á  pofer  les  vouífoirs.  On  ne  fcauroit  trop 
prendre  de  foin  pour  Pexa&itude  ;  car  les  Ouvrier s  font  aífez  fujets  á 
faire  des  fautes  ,  fans  les  expofer  á  en  taire  par  les  moyens qui  les 
guident  moins  furement. 

D'ailleurs  la  raifon  qui  peut  difpenfer  de  íaire  des  panneaux  de  lit 
aux  berceaux  Droits  n'eft  pas  la  méme  pour  les*doeles ;  parce  que  les 
lits  ne  fe  font  qu'aprés  qu  elles  font  tracées ;  ainíi  leur  contour  eft  deter- 
miné ,  &  leurs  aretes  faites  de  trois  cótez. 

Apres  que  le  vouífoir  eft  taillé  fuivant  les  furfaces  planes  de  doele 
píate  de  tete  &  de  lit,  il  faut  pour  creufer  la  doele  concave,  abatrele 
íegment  de  cercle  i  2  ,  2¿3  [Fig.  60.]  que  lá  corde  renferme  ,^1  faifant. 
une  cifelure  fuivant  le  trait  courbe  ,  &  en  poíant  la  régle  fuivant  les 
eífelures  des  deux  bouts  parallelement  au  joinc  de  lit  ?  on  formera  cette 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  Uf 

doele;  cependant  pour  plus  de  perfe&ion  on  fe  fert  encoré  fouvent 
d'une  Cerche  5qu'on  pofe  bien  d'équerre  fur  les  joirits  de  lit  ,  &  furle 
plan  de  la  doele  píate;  on  voit  mieux  par  ce  moyen  ce  qui  manque 
á  la  coneavité  pour  la  rendre  bien  réguliere ,  en  la  promenaiit  dans  la 
niéme  fituation.  La  figure  5-9?  repréfente  le  tracé  fur  la  pierre  avant 
que  d'étre  taülée. 

Troifiéme  maniere  de  faire  un  Berceau  Droit. 
Par  demi-Equarrifjement. 

Ce  tenue  commenous  Pavons  dit,n'eft  pas  ufité  dans4fes  livres,  par- 
ce que  la  méthode  eft  nouvelle ;  voici  en  quoi  elle  difiere  de  Péquar- 
riflement  ordinaire.  i.Q  En  ce  que á téquariífement  il  y  faut  au  nioins 
deux  paremens  d'équerre,  Pun  á  Pautre  pour  y  placer  leshauteurs  des 
retombées  &  leurs  faillies  ,  ce  qui  n'eít  pas  néceflaire  dans  cette  métho- 
de. 2.°  En  ce  qu'á  Véquarrijfement  on  peut  fe  paífer  de  panneau  par  le 
moyen  des  biveaux  &  des  cerches;  ici  il  convient  d'y  en  employer 
quelques  -  uns  ,  mais  nioins  que  dans  la  méthode  qu'on  appelle  íimple- 
ment  par  panneaux ;  un  exemple  rendra  la  chofe  fenfible. 

Sorr[f/¿.  53,]  une  tete  de  pierre  brute  3778^4  s  de  figure  irrégu- 
liere  ,  dont  on  veut  faire  le  vouíToir  de  la  figure  60 ,  marqué  4.  8- 
7.  3.  on  tirera  par  le  point  4  Phorifontale  4IC&  on  prendra  avec  un 
biveau  PangleK.  4.  3  que  Pon  portera  fur  un  parement  qu'on  aura  dref- 
fe  fur  la  tete  de  la  pierre  ,  qui  doit  avoir  la  largeur4.  3.  de  la  doele 
píate ,  &  Pon  fera  une  cifelure  fuivant  Pangle  K  3  4  m  tracé  par  le  mo- 
yen du  biveau  ,  que  fait  une  ouverture  de  compás  d'Appareilleur ,  ou 
une  fauterelle  pofée  fur  Pangle  K43  de  Pépure  de  la  fig.  60  ;  enfuite  011 
fera  un  fecond  parement  en  retour  d'équerre  á  la  tete  fur  la  ligne  3.  4 , 
fur  lequel  on  appliquera  le  panneau  de  doele  ¿  ou  íi  Pon  veut  par  des 
retours  d'équerre  fur  les  angles  3  &  4  on  fera  un  parallelograme  rec« 
tangle,  comme  celui  deP;>  14.  13  de  la  fig.  60,  &  avec  les  biveaux 
des  angles  de  coupe  3.4.  8-  &  4.  3.  7 ,  s'ils  font  inégaux,  comme 
dans  les  voutes  Elliptiques ,  onabatra  la  pierre  pour  former  les  lits,  aprés 
avoir  fait  á  Péquerre  la  tete  oppofée  á  la  premiere. 

L'Avantage  de  cette  méthode  n'eft  pas  confiderable  dans  Pexemple 
d'uh  Berceau  Droit,  dont  Punifprmité  ne  préfente  point  de  difficulté 
pour  tailler  la  pierre;  mais  on  verra  dans  la  fuite  des  exemples  des 
autres  voutes  combien  elle  eft  commode,  &  combien  elle  fertau  mé- 
nagement  de  la  pierre ,  &  á  une  plus  prompte  expédition  ,  que  celle 
de  PéquarriíTement. 

Pij 
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Premierement  5  quant  au  ménagement  de  la  pierre  ,  il  eíl  vifiblc 
que lorfqu'elle  eíl  mnlpratiquée,  c'eíl-á-dire,  d'une  figure  qui  n'appro* 
che  gueres  du  parallelepipede,  il  y  a  déjabeaucoup  deperte  pour  met- 
tre  deux  paremens  á  Péquerre ,  &  que  s'il  avoit  fallu  équarrir  celle  dont 
nous  donnons  la  Tete  pour  exemple,  on  auroit  été  obligé  d'abatre  en 
puré  perte  prefque  la  valeur  de  la  moitié ,  par  la  ligue  3*  ?  qui  auroit 
retranché  toute  la  partie  irréguliere  3^4% ,  au  lieu  que  par  le  moyen 
de  l'angle  de  la  doele  avecrhorifon  ,  qui  faittoujburs  un  angle  obtus 
#•4*  3* ,  on  profite  de  cette  partie  irréguliere  \  &  li  onveut  fe  fervir 
de  la  hauteur  de  la  retombée  3g,  on  peutía  prendrefur  une  des  bran- 
ches  de  Péqu^rre,  en  pofant  Pautre  furia  ligne  droite  4 ,  ^horifontale, 
cequ'on  nepeut  fairepar  la  méthode  des  panneaux. 

Secondement,  á  Pégard  de  la  prompte  exécution  ,  il  eíl  ctoir  qu'on 
épargne  le  tenis  qu'il  íáudroit  mettre  á  dreífer  toute  la  partie  ¿4,  du 
lit  au  parement  horifontal ,  &  toute  celle  £3  du  parement  vertical  en 
retour  d'équerre  du  premier,  ce  qui  encertaines  rencontres  peut  avoir 
fon  mérite,  &  qui  faittoujours  plus  que  la  valeur  de  la  doele  ,  puifque 
deux  cótez  4^,  3^  fontplus  grands  qu'un  4*  3. 

Troisiemement,  quant  á  la  juíleífe  de  Poperatíon ,  il  eíl  cerfain  qu'une 
corde  de  doele  ,  qui  eíl  donnée ,  de  poíition  immédiate ,  eíl  toujours 
plus  exa&ement  íituée  que  celle  qui  fuppofe  un  angle  Droit,  &  la 
longueur  de  deux  cótez ;  puifque  pour  peu  qu'il  y  ait  d'élargiífemenfc 
ou  de  rétreciífement  d'ouverture,  rhypotenufe  que  l'on  cherche  fera 
allongée  ou  racourcie,  &  fi  un  des  cótez  diíFere  tantfoitpeu  déla  re- 
tombée ou  de  la  hauteur  >  Pinclinaifon  de  la  doele  fera  alterée  ;  or  il 
n'y  a  pas  plus  de  difficulté  á  former  un  angle  obtus  avec  un  biveau  , 
qu'un  angle  Droit  avec  une  équerre ;  il  faut  que  POuvrier  ait  la  méme 
attention ,  de  teñir  les  bras  ou.  branches  de  Pinítrument  perpendiculai- 
rement  a  Párete  des  deux  paremens ,  dans  Pune  &  dans  Pautre  operation. 

Cette  méthode  a  encoré  une  avantage,  c'eíl  qu'au  lieu  de  fe  fervir 
de  f  angle  de  Phorifon  avec  la  doele  >  on  peut  fe  fervir  de  Pangle  de 
faplomb  avec  la  doele  ,  felón  qu'il  convient  á  la  facilité  d'avoir  Pun  plu- 
fót  que  Pautre,  ou  pour  un  plusgrand  ménagement  de  pierre;  car  dans 
l'exempledu  quaíríéme  vouífoirde  lafig.  59.  il  eílvilibleque  le  triangle 
mixte  3  V7 ,  fait  par  la  vertíeale  V3 ,  &  le  joint  3, 7  eíl  plus  petit  que  le 
triangle  0-4-  8,  fait  de  Phorifontak  o*  4 ,  &  du  joint  4*  8;  de  forte  qu'on 
a  le  choix  de  celui  qui  convient  le  mieux  á  abatre  fuivant  Pirrégularité 
de  la  premiere  téte  que  Pon  dreífe,  Onverra  dans  lafuite  que  nousfai- 
fonsufage  de  Pun  &  de  Pautre, 

Ces  pratíques  Wont  pas  befoin  de  démouíiratíou ,  on  en  a  expliqué 
les  raifons  au  troiíiéme  Livre. 
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Obfirvations  fur  les  Berceaux  Rampans. 

Quoiqpe  les  Ares  des  Berceaux  Rampans  foient  de  méme  efpece  de 
eeintre  qUe  les  furhauíTez  &furbaiífez  3  dont  les  importes  font  de  ni- 
veau  entr'elles  ;  puifque  les  uns  &  les  autres  font  Elliptiques  ,  il  y  a 
cependant  quelques  differences  ,  qui  méritent  des  attentions  particu- 
üeres. 

La  prendere  eft  que  ÍI  Pon  fait  une  voute  extradoflee  ou  un  ban-  ftg.  61. 
deau  á  la  face ,  on  ne  peut  le  faire  comme  aux  autres  faces  Elliptiques 
de  deux  ares  d'Ellipfes  concentriques  &  femblables  á  Paréte  de  la  doéle 
&  de  Pextrados ;  lorfque  chacune  des  importes  eft  formée  par  un  lit  9 
ou  par  des  moulures  de  niveau ;  parce  qu'alors  la  ligne  de  rampe  AB 
de  la  doele  n'eft  pas  de  méme  inclinaifon  que  celle  de  Pextrados  DE, 
quoique  Pune  &  Pautre  paíTent  par  un  centre  commun  C  ;  ainíifuppofant 
une  ligne  de  fommité  SO  horifontale  ,  il  eft  clair  que  ees  deux  Ellipfes 
ji'auront  pas  des  mémes  diametres  conjuguez  femblablement  pofez ; 
dors  il  convient  de  prendre  le  eeintre  au  milieu  de  la  largeur  du  ban- 
deau ,  comme  en  RNM ,  &  de  porter  au  deífus  &  au  deífus  la  demi- 
largeur  5  en  la  trainant  avec  le  compás  fixe ,  d'un  cóté  fur  le  trait  du 
inüieu,  &  la  pointe  de  Pautre  dirigéefuivantla  coupe,  c'eft-á-dire3  perpen- 
diculairement  á  Pare  tracé  au  milieu. 

La  feconde  obfervationá  faire  eft  fur  lapofitiondesaxes  de  PEUipfe  , 
qui  ne  paífe  pas  par  les  importes ,  &  par  la  clef  dans  les  ares  rampans, 
comme  dans  les  furhauíTez  &  furbaiífez,  dont  les  importes  font  de  ni- 
yeau  entr'elles. 

Les  lignes  quipaífentpar  ees  points  font  ordinairement  des  diametres 
conjuguez,  ou  des  autres  diametres 5  qui  font  entr'eux  desanglesiné- 
gaux  de  part  &  d'autre  de  leur  interfedtion ;  fcavoir  un  aigu  du  cóté  de 
Pimpofte  fupérieure  5  &  un  obtus  vers  Pinférieure. 

D'ou  il  fuit  que  le  contour  de  la  demi-Ellipfe  5  'ou  d'un  autre  are  y 
plusou  moins  grand  ,  fuivant  Pinclinaifon  des  piedroits,  lorfqu'ils  ne  0 
font  pas  aplomb,  étantpartagé  par  le  milieu  de  la  clef  en  deux  par- 
ties  inégales  3  nepeut  étre  divifé  en  vouífoirs  égaux,  comme  les  cein- 
íres  de  berceaux  ordinaires ,  ce  qui  entraine  des  irrégularitez  inévi- 
tables. 

Si  le  hazard  fait  qu'on  puiífe  divifer  chaqué  cóté  en  parties  égales 
cntr'elles,  il  eft  clair  qu'elles  neferont  pas  égales  en  nombre ,  il  y  aura 
plus  de  vouífoirs  dans  la  partie  inférieure  que  dans  la  fupérieure.  Si 
Pon  veut  que  le  nombre  foit  égal  de  part  &  d'autre  de  la  clef,  il  eft 
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évident  que  ceux  de  la  partie  inféríeureferontplus  grands  que  ceux  de 
^4    la  fupérieure ,  comme  on  voit  á  la  fig.  64.de  la  plaqphe  3^. 

Il  refte  a  fqavoir  s'il  convient  de  les  faire  égaux  entr'eux  dans  chaqué 
partie ,  comme  on  a  fait  á  la  méme  figure ,  ou  s'ils  doivent  étre  tous  itie'- 
gaux  fuivant  une  certaine  progreílion. 

Si  011  les  fait  e'gaux  dans  chaqué  partie  ,  il  eft  vifible  que  la  difieren- 
ce  de  Pun  a  Pautre  devient  choquante  áu  fommet,  par  une  trop  gran- 
de proximité  de  deux  contreclefs  ,  qui  en  préfente  de  prés  la  com- 
paraiibn. 

Si  Pon  diflribue  la  diíference  par  une  faite  continué,  depuis  Pimpofte 
inférieure  á  la  fuperieure  ,  on  pourra  confiderer  Pare  Rampant  comme 
une  portionde  fpirale,  prendre  un  centre  &  la  décrire  au  dedans,  & 
Pon  aura  une  diminution  continuelle.  Mais  il  en  réfulte  ,  que  le  cout 
íinet  de  Pimpofte  fupérieure  deviendrale  plus  petit  de  tous  les  vouíToirs* 

Si  Pon  veut  faire  la  diminution  depuis  chaqué  impofteála  clef,  ou 
peut  trouver  differentes  manieres  pour  y  parvenir. 

L'üne  eft  de  dívifer  les  tangentes  moyennes  dans  PcpaiíTeur ,  comme 
r  S ,  S  O ,  O  m  en  un  méme  nombre  de  parties  égales ,  depuis  les  points 
d'attouchement  r  ,  T ,  m  ,  ou  en  autant  de  parties  que  Pon  veut  avoir 
de  vouíToirs ,  comme  ici  en  7 ,  pour  en  avoir  dans  chacun  trois  &  de- 
mi,  á  caufe  de  la  moitié  de  laclef;  puis  tirant  les  lignes  droites  de 
chacun  des  points  rTm  aux  divifions  des  tangentes  oppofées ,  les  in- 
terfeftions  de  ees  lignes  donnerontdes  point  x1  x"  3* ,  &c.  qu'on  cher- 
che. Ainfiles  lignes  TV,  rV  donneront  par  leur  interfedion  le  point 
a;1  ;  les  lignes  T  2' ,  rv  donneront  le  point  xz , .  par  oü  doit  pafler  le 
fecond  joint  de  tete,  ainíi  du  refte. 

Il  faut  cependant  remarquer  que  la  diminution  ne  commenqantpas 
á  Pimpofte  ,j  mais  au  petit  axe  1C,  il  faut  y  fuppléer  en  élevant  un 
peu  la  premiere  diviíion. 

Cette  operation  eft  fondee  fur  une  proprieté  des  tangentes ,  démon- 
trée  dans  les  traitez  desfeftions  coniques  ;  fqavoir  qu'elles  font  en  méme 
raifon  dans  les  parties  comprifes  entre  leurs  interfeftions  &  leurs  points 
d'attouchement  d'un  cóté  á  Pautre,  ainíi  ST:  TO::  Sr:Qm. 

On  peut  faire  une  diviíion  inégale  depuis  les  importes  á  la  clef ,  par 
le  moyen  des  ares  de  cercles  égaux ,  laquelle  paroít  plus  couvenable 
que  la  precedente  5  parce  qu'ün'y  faut  point  de  corrc&ion. 
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Ai'ANT  tiré  une  perpendiculaire  indéfinie  TV7  a  la  ligne  de  fo'mmi-* 
té  S  O  ,  par  le  point  d'attouchement  T ,  qui  coupera  la  ligne  de  rampe 
RM  au  point  V ;  de  ce  point  pour  centre  &  d'un  rayón  pris  a  volonté 
comnie  VC,  on  décrira  un  are  C78  >qui  coupera  TV  prolongé  en  7; 
onfera  l'arc  7,8  =  C7,  &  Ton  tirera  la  ligne  8V,  á  laquelle  on  mene- 
ra  par  le  point  M  la  parallele  MX,  qui  coupera  TV  au  point  X. 

I  Ensuite  du  point  Vpour  centre  ,  &  du  rayón  pris  á  volonté,  on  dé- 
crira un  are  9  10  ,  qui  coupera  RM  au  point  9 ,  &  TV  au  point  10; 
puis  du  point  X  pour  centre ,  &  d'un  rayón  aufli  pris  á  volonté ,  on 
décrira  un  autre  are  10  M.  On  divifera  l'un  ¿H'autre  en  parties  égales  pour 
autant  de  vouffoirs  qu'on  voudra  de  chaqué  cóté  de  la  clef ,  &  une 
nioitié  de  plus  pour  la  clef  ,  comme  aux  points  1,2,  3 ,  4 ,  ? ,  6  ,  par 
lefquelles  on  tirera  des  ligues  qui  rencontreront  Tare  rampant  en  des 
points ,  qui  en  marqueront  les  divifions  qu'on  a  ponttué  &  tiré  des  centres 
V&X,  íITonjuge  ápropos,  ou  tous  d'unfeul  centre  V. 

On  pourroit  encoré  faire  unediviíion  des  parties  inégales  fuivantune 
certaine  progreflioñ  \  par  le  moyen  des  ares  de  cercles  égaux  entr'eux, 
en  fuppoíant  que  le  grand  axe  &  les  íbyers  de  l'arc  rampant  Elliptique 
font  donnez. 

É 

Ayant  tiré  par  un  des  foyers,  par  exemple  F  ,  PhorifontaIe¿7°  ,  de  ce 
mime  point  F  pour  centre  &  d'un  rayón  pris  á  volonté  on  décrira  un 
demi-cerele  ¿'H°  7,  qu'on  divifera  en  autant  de  parties  égales  qu'on 
voudra  de  voufíbirs ,  comnie  ici  aux  points  1,2,3,4,?, 6, 7  9  enfuite  du  fo- 
yer oppofé  /  pour  centre  &  pour  rayón  le  grand  axe  K^,  on  décrira 
un  arede  cercle¿v^JY,  qui  coupera  les  rayons  tiréz  du  centre  F  aux  di- 
vifions du  demicercle  en  des  points  z1  zz  zs  z*  ,  &c.  defquelles  ñon 
tire  les  ligues  au  fecond  foyer/,  elles  cóuperont  l'arc  rampant  aux  points 
112  3  ,  &c.  que  Ion  cherche.  Enfuite  pour  trouver  la  coupe  des  joints 
de  tete,  paííans  par  ees  points  trouvez,  on  menera  deslignes  du  cen- 
tre F  aux  points*1  z  z3  3  &c.  &  par  les  points  trouvez  rl  r2  r3  011 
leur  menera"  des  paralleles  1 1  q  ,  &c.  qui  feront  les  coupes  demandées 
pour  les  joints  de  tete.  Quoique  cette  maniere  foit  diíFerente  decel- 
le  quenous  avons  donné  ci  devant  á  la  page  108.  Elle  n'elt  pas  moins 
Géometrique ,  ce  que  je  pourrois  démontrer  s'il  étoit  néceífaire. 

Lorsqu'on  a  plufieurs  ares  rampans  á  faire  de  fuite  ,  comme  il  arri- 
ve  ordinairement  fous  lesterraíles  ránípáñtéss  ou  fous  des  grands  efea- 
liéis,  il  faut  les  agrandir  ou .  diminuer  dans  une  ménie  proportion  , 
a'fin  que  le  rapport  des  ouvertures  foit  toujours  le  méme  á  Pégard  de 
la  htiüfeur  des  piedroits.  Le  trait  n'en  n'eft  pas  difficile  a  quiconque 
a  des  principes  de  Géometrie;  cependant  comme  on  voit  des  eítampes 
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gravees  de  h  face  du  Cháteau  neuf  de  St  Germatn  en  Laye ,  oú  ees 
proportions  ne  font  pas  obiervées ,  foit  que  ce  foit  par  la  faute  da 
Deílinateur  ou  de  l'Archite&e ;  j'ai  cru  que  je  ferois  bien  de  le  donnec 
ici,  en  fuivant  la  méme  idee  d'Architeéture. 

H¿.  <?f .  Soit  [n¿.  6<¡.]  la  ligne  de  rampe HB,  que  jcprends  ici  fous  b  Phrire,  il 
n'importe  enquclendroit ,  fous  laquelle  le  trapeze  ABED  eít  determiné  de 
largeur  horifontale  DE ,  pour  y  tracerun  ArcRanipant  avec  deux  mou 
tiez  des  trumeaux  qui  doiventl'acconipagner,  il  s'agit  de  continuer  ces 
Ares  en  méme  proportion. 

Ayant  tiré  les  diaconales  A  E,BD,  on  menera  parle  point  inférieut 
A  la  ligne  Aa  parallele  a  DE,  qui  couperale  cóté  BE  en  ay  par  oú 
on  menera  ax  parallele  á  BA,  qui  rencontrera  la  diagonaleAE  en*, 
d'oü  on  menera  xF  parallele  á  DE,  &par  le  point  F  la  ligne  vertica* 
le  FG,  qui  donnera  fur  £D  prolongée  le  point  G.  Le  trapeze  FA* 
DG  fera  celui  qui  doit  fuivre  le  premier  ABED ;  enfuite  pour  avoir 
le  troiíiéme;  ayant prolongé  Fx  en  /  a  la  rencontre  de  la  ligne  BE, 
on  menera  fy  parallele  á  BA  ,  &  y  H  parallele  á  EG ,  qui  rencontrera 
la  ligne  de  rampe  BE  prolongée  au  point  H ,  d'oü  abaiflant  Taplomb 
Hl,  on  aura  le  troiíiéme  trapeze  HFGI,  pour  la  place  du  troifiéme 
Are  rampant.  £ 

Presentement  pour  avoir  les  largeurs  proportionelles ,  ayant  déter-i 
miné  celle  d'une  moitié  de  trumeau<?L,  &  avec  fon  piedroiteK,  aui 
couperbnt  la  diagonale  AE  en  K  &  L  ,  on  menera  par  ees  points  aes 
lignes  Ku9  LV,  au  point  de  concour  des  lignes  El  &  BH ,  qui  font  conver- 

f entes ;  mais  comme  ce  point  eít  ici  hors  de  la  figure ,  on  aura  recours  au 
robl.  i.  du  3.  Livre.  Ces  lignes  couperont  toutes  les  diagonales  des  trape* 
zesfemblables  en  des  points  ^  l ;  nt9  h  ;  q ,  p  ;  c¡ ,  r;  s ,/ ;  &c.  qui  déter* 
mineront  toutes  les  largeurs  des  trumeaux  &  des  piedroits ,  il  ne  s'agira 
plus  que  de  mener  des  verticales  par  ces  points  trouvez* 

La  hauteur  de  Timpofte  étantauífi  réglée  en  b ,  pour  le  milieu  du  pre- 
mier trumeau ,  on  en  aura  la  continuation  en  tirant  de  ce  point  une 
ligue  á  celui  de  rencontre  des  lignes  de  niveau  El ,  &  de  rampe  BH, 
comme  ci-  devant 

Il  faut  remarquer  que  ce  n'eft  qu'en  pareil  cas  de  plufieurs  Ares 
rampans  de  fuite  qu'on  doit  faire  les  impoftes  rampantes  ;  parce  que 
cette  difpofition  de  lit  en  plan  incliné  eft  contraire  á  la  fblidité ,  du 
moins  en  apparence ;  caries  bons  Appareilleurs  font  un  joint  de  niveau. 
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Explica tion  Démonftrative. 
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Püisqjje  les  raports  de  la  largeur  d'une  baye  á  fa  hauteur ,  &  a  la 
largeur  de  fes  piedróits  &  Trumeaux  font  la  "principale  grace  de  cette 
forte  i  de  piece  d'Archite&ure  ,  il  eft  de  la  convenance  des  qu'on  les  a . 
reglé  de  ne  les  pas  alterer ,  dans  la  íüite  des  ares  avec  lefquels  elle% 
dent  faire  íímétrie  ;  or  il  eft  clair  ,  par  la  conftru&ion ,  que  tous  ees 
raports  font  confervez  dans  le  triangle  ABE  du  premier  trapeze  ABDE; 
puifque  la  premiere  hauteur  BE  eft  á  la  largeur  inclinée  BA  ,  comme 
la  feconde  hauteur  AD  égale  [  par  la  conftrudion  ]  á  a  E  ,  eft  á  la  fe- 
conde  largeur  inclinée  aou  fon  égale  AF,  &  comme  la  troiíiéme 
hauteur  FG  =/E,  eft  á  la  troifiéme  largeur  inclinée  fy=z¡?H.  Ainfi 
des  autres  raports  de  largeur  de  trumeaux  &  de  piedróits ;  puifqu'en 
imaginaiit  les  deux  lignes  de  bafe  El  &  BH  prolongées  jufqu'a  kurs  ren- 
contres,  on  trouvera  par-tout  des  triangles  femblables ,  formez  parles- 
verticales  des  aretes  des  piedróits,  &  de  celles  des  Avantcorps  des  tru- 
meaux ;  ce  qu'il  falloit  faire. 

La  méme  raifon  qui  nous  a  éngagé  de  tracericiles  Ares  rampans 
de  la  deuxiéme  Terraífe  du  Cháteau  neuf  de  St.  Germain ,  nous  invi- 
te á  propofer  un  ehangement  aux  ares  rampans  de  la  Chapelle  de  Ver- 
failles ,  PArchitecte  Jules  Hardouin  ,  qui  a  un  peu  imité  dans  le  Com- 
ble  &  fon  couronnement  le  goüt  Gotique ,  Ta  aüfli  fort  imité  dans 
les  ares  rampans  des  Ares  Boutans*  qu'il  a  fait  buter  prefqu'horifontale- 
nient  avec  la  clef  en  TD ,  au  lieu  de  prendre  la  naiífance  fur  un  dof- 
feret  en  MxT ,  &  former  un  are  rampant  complet  RETxM  ,  qui  auroit 
eu  plus  de  grace  &  plus  de  forcé.  Il  eít  vrai  que  la  corniche  C  &  la 
baluítrade  B  cachent  cette  partie  de  bátiment,  ce  qui  Ta  fans  doute 
déterminé  á  n'avoir  aucun  égard  á  la  décoration ;  car  quoiqu'il  ne  füt 
pas  aufli  habile  que  le  fameux  Francois  Mansard  fon  Oncle,  dont  il 
a  pris  le  nom ,  on  ne  peut  difeonvenir  qu'il  ne  fut  bon  Archite&e. 


i  roitétre  appellé  Biais ,  entermede  PÁrt;  cependant  comme  il  y  a 
des  noms  deftinez  pour  exprimer  difterentes  obliquitez ,  on  ne  doit 
donner  le  nom  de  £¿/¿>  qu'á  celui  dont  la  face  etl  verticale,  mais  in- 
clinée á  la  dire&ion  horifontale.  Si  Pobliquité  confifte  dans  Pinclinai- 
fon  de  la  face  ,  á  Pégard  de  Paplomb  ou  du  niveau  ,  elle  s'appelle 
Talud.  Et  enfin  íi  elle  confifte  dans  l'inclinaifon  del'axe  á  Phorifon, 
elle  s'appelle  Defcente. 


Teme  IL 
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Les  Berceaux  obliques  doivent  quelquefois  étre  confiderez  comme 
des  demi  -  cylindres  fcalenes  ,  lorfque  leurs  faces  étant  circulaires ,  font  in- 
cliiiées  á  l'axe  qui  eít  proprement  la  dire&ion  du  Berceau. 

Quelquefois  ils  doivent  étre  confiderez  comme  des  denii-cylindres 
IpDroits ,  coupez  obliquement  par  leurs  faces ,  lorfque  ÍArc  -  Droit  eít 
circulaire  ,  &  la  face  furhauífée  ou  furbaiflee ;  aüifi  on  ne  peut  les  bien 
déíigner  par  le  mot  de  Scalene;  puifque  les  Berceaux  droits ,  de  face 
Elliptique  i  font  auffi  intrinféquenient  des  denii-cylindres  fcalenes. 

On  peut  feule.ment  diré  en  general,  que  la  dífterence  du  Berceau  Droit 
au  biais,  íbit  en  talud,  foit  en  defcente,  confiíte  en  ce  que  le  ceintre 
de  face  n'eít  pas  égalá  celui  de  PArc -Droit. 

D'ou  il  fuit,  i.°  que  dans  la  conftruction  d'un  berceau  biais  il  faut 
toujours  connoítre  deux  ceintres  ¡  Pun  perpendiculaire  á  fon  axe ,  le- 
quel  eít  Tare- droit ,  qui  d'un  berceau  biais  en  fait  un  Droit,  mais  non  pas 
toujours  un  demi-cylindreDroit ,  l'autre  eít  un  ceintre  oblique  á  ce  méme 
axe ,  qui  montre  Pexcés  dont  le  berceau  oblique  furpaífe  le  Droit. 

Secondement ,  que  ees  deux  ceintres  doivent  étre  divifez  proportionel- 
lement ;  puifqu'ils  doivent  comprendre  un  nombre  égal  de  vcuílbirs, 
íémblablement  pofez ,  &  féparez  par  les  furfaces  des  lits ,  dont  cha* 
que  direction  prolongée  doit  pafler  par  l'axe  du  berceau. 

Troifiémement ,  que  ees  ceintres  font  dans  une  dépendance  mutuelle, 
comme  les  fections  d'un  méme  cylindre ,  enforte  que  fi  l'un  eít  circu- 
laire ,  l'autre  fera  Elliptique ;  parce  que  la  fe&ion  foufcontnüré  ne  peut 
avoir  lieu  entre  Pare  droit  &  Pare  de  face ,  l'angle  de  Pun  a  Pégard 
de  l'axe  étant  droit  &  l'autre  oblique  ;  enfin  que  fiPuh  eít  oblique  ,  l'au- 
tre par  la  méme  raifon  ne  peut  lui  étre  égal ,  mais  d'une  Ellipfe  plus 
ou  moins  alongée ,  s'il  n'eít  pas  circulaire.  Cela  fuppofé ,  nous  allons 
tlonner  la  conftruftion  des  obliques  dans  leurs  faces ,  á  Pégard  des  axes 
horifontaux ,  &  enfuite  de  ceux  dont  les  axes  font  inclinez  á  Phorifon. 

PROBLEME  XI. 

Taire  un  Berceau  Horizontal  ele  face  oblique  ¿"une  feule  ou  de  deuPC 
m  &trais  obliq/titez.  m 

Fremier  cas  ,  oú  les  faces  font  fimplemcnt  biaifes  fans  talud. 

vSoit  [Fig.  67.]  ABEF  le  plan  horifontal  d'un  berceau ,  dont  la  face  AB 
eít  inclinée  á l'axe  CN,  qui  exprime  fa  direftion. 

Sur  a  b ,  comme  diametre  intérieur  de  la  face  á  la  doele ,  ayant  tra- 
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cé  le  ceintre  ahb  en  demi-Ellipfe  ouen  demi-  cercle,  tel  qu'on  veutí 
&  Payant  diviíf  en  fes  vouíToirs  aux  points  1,2,3,  4  ?  on  tirera  les 
joints  de  téte  i*  f ,  2'  6,  3-7  ,  4-  8  >  du  centre  C,  íi  le  ceintre  eft 
circulaire  ou  perpendiculairement  aux  tangentes ,  qui  le  toucheroient 
a  chaqué  point  de  diviííon  comme  nous  l'avonsdit  ci-devant.  Enfui- 
te  on  abaiffera  de  chaeun  de  ees  points  des  perpendiculaires  au  día- 
metre  ab%  qui  le  couperont  aux  points  /  ,  f  j  f  ,  f,  par  lefquelson 
menera  des  paralleles  á  Paxe  CN,  prolongées  indéfiniment ,  comme 
f 1  r1 ,  f  r*  ,  ¿;  r*  ,  &c. 
On  enfera  de  méme  pour  Pextodos  AHB3  comme  la  fig.  le  montre, 

Formationde  l7  Are -Droit. 

AYANTtiré  par  un  point  d,  pris  á  volonté,  une  perpendiculaire 
nux  cótezAF,  BE,  qui  c'oupera  ceux  de  la  doéle  aux  points  D,  R, 
on  prendra  cet  intervale  DR  pour  le  petit  axe  d'une  Ellipfe  ,  &  le  dia* 
nietre  ab  de  la  face  pour  le  grand  axe ,  íi  le  ceintre  de  face  eft  cir- 
culaire ,  &  s'il  ne  Peft  pas ,  mais  qu'il  foit  furbaiífé ,  il  peut  arriver  par 
hazard  que  le  ceintre  de  PArc-Droit  devienne  circulaire,  mais  non  pas  ñ 
Tare  de  face  eft  furhaufíe ;  car  alors  quoiqu'il  arrive  DR  fera  toujours  le  pe- 
tit axe  d'une  Ellipfe,  &  Cb  la  moitié  du  grand  axe.  Avec  ees  deux 
lignes  on  décrira  [  par  le  Probl.  8-  du  2.c  Livre  ]  une  demi-Ellipfe  DXR, 
qui  coupera  les  projeéHons  des  joints  de  lit  qu'on  vient  detracer  au 
plan  horifontal  aux  points  ir,  2r5  3r5  4r3  qui  feront  au  contour  de 
l'Arc  -  Droit ,  &  qui  en  marqueront  les  diviíions  en  vouíToirs ,  corref- 
pondanÉes  aux  points  du  ceintre  primitif  1,2,  3,4,  lefquelles  divi- 
fions  feront  inégales  entr'elles,  quoique  provenant  de  celle  de  PArc 
deface,  qu'on  vient  de  fuppofer  égales  entr'elles. 

Les  joints  de  Téte  de  cet  arc-Droit  feront  tirez  du  centre  Cr,  comme  s'il 
étoit  circulaire ,  quoiqu'il  foit  Elliptique  ,  contre  la  régle  que  nous  avons 
donné  pour  les  coua^des  faces  de  cette  efpece  de  ceintre  ;  parce 
que  en  la  fuivant  cesfRnts  de  téte  r  y  ,  &  2'  6r  ne  feroient  pas  pa- 
ralleles á  ceux  du  ceintre* de  face  i'<¡  &2'6,  d'oú  il  réfulteroit  que  les 
lits  feroient  des  furfaces  Gauches ,  par  la  définition  que  nous  en  avons 
donné  ci-devant,  page7.  ce  qui  les  rendroit  de  difficile  exécution, 
pour  que  les  parties  convexes  &  concaves  s'ajuftaílent  parfaitement  Pune 
íiir  Pautre,  c'eít  pourquoi  tousles  joints  doivent  tendré  á  Paxe  duey- 
lindre,  les  unsau  point  C  pour  la  face  ,  les  autres  á  Cr  pour  PArc-Droit. 

Il  fuffit  d'avoir  Ja  pofition  des  coupes  de  l'Arc  -  Droit ,  lorfqueles 
voutes  ne  font  pas  extradoífées.  Si  elles  lefont ,  il  faut  déterminer  les 
longueurs  de  ees  joints  en  traqant  pour  Pextrados  une  Ellipfe  dxB  > 
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concentrique  &  femblable  a  celle  de  Pare  droit  DXRa  la^doéle ,  par  le 
Probl  Vlldu  z.c  Livre  ,  laquelle  couperales  joints  de  téte  tirezdu  cen- 
tre O,  par  les  points  r  9  2r9  y9  &c.  au^  points  <¡7  9  6r9  &c.  Ou 
feulement  en  tirant  les  projeótions  des  joints  de  lit  á  Pextrados  ,  qui 
détermineront  ees  longueurs  par  leür  interfedion  avec  les  coupes  des 
joints  de  tete  de  Pare  -  droit 9  comnie  la  projeclion  paífant  par  le  point 
f  rencontrera  la  coupe  ir9y  au  point  y9  qui  détennine  la  longueur 
de  joint  r ,  fH  ainíi  des  autres  provenant  de  Pextrados  f  6f  9  &c. 

Cette  derniere  operation  eft  ordinairement  inutile  ;  parce  que  les 
voutes  font  rarement  extradoíTées ,  il  fuffit  d'avoir  Pangle  de  chaqué 
coupe  á  la  doele  de  Parc-droit  pour  avoir  le  biveau  de  lit  &  de  doele 
de  chaqué  vouíToir ;  parce  que  cet  angle  change  á  toutes  les  voutes 
biaifes  d'un  vouíToir  á  Pautre,  ainíi  Pangle  Dir  <¡r  de  la  premiere  doele 
píate  avec  fon  lit  de  deííiis  n'eít  pas  égal  á Pangle  fuivant  f  ir2r5  quoi* 
que  ees  angles  proviennent  de  ceux  de  la  face  a  1*5  ,  ,  &c.  qui 
font  égaux  entr'eux  i  ü  le  ceintre  primitif  eít  circulaire. 

On  peut  auflidécrire  Parc-droit  par  pluíieurs  poínts ,  fuivant  lePro- 
blémelX  du  2. c Livre;  c'eít  la  méthode  de  tous  les  Auteurs  déla 
Coupe  des  Pierres,  qui  portent  les  hauteurs  des  retombées  de  Pare 
de  face  ip1  ,  zpz  9  &c.  perpendiculairement  au  diametre  DR  furles 
projeítions  des  joints  de  lit ,  ou  fur  des  perpendiculaires  tirées  á  part 
par  des  divifions  proportionelles  á  celle  du  diametre  abt.  Cette  medio- 
de  eft  bonne  pour  les  doeles  plates  tirées  de  divifion  en  divifion ;  mais 
comnie  il'faut  auffi  avoir  les  ares  compris  entre  ees  divifions,  mapre- 
miere  médiode  eft  préferable  á  celle  des  Auteurs ;  en  ce  qu'elle  eít 
plus  íimple  9  plus  expéditive  &  plus  juíte ;  en  effet  comme  les  ares  de 
téte  font  quelquefois  une  peu  grands  ¿  ce  n'eít  pas  aífez  de  deux  points 
pour  les  tracer  a  la  main ,  ils  font  obligez  de  foufdivifer  íes  primitifs 
sj9  V29  &c.  en  deux,  aux  points  m  & m9  pour  en  tirer  un  troiíiéme 
point  de  Pare  -  droit  qu'on  cherche  9  ce  qui  aumente  le  nombre  des 
ligues,  &  la  confufion  dans  les  épures.  11  faulWblementprendre  gar- 
de  en  fuivant  ma  méthode,  de  tracer  Parc-droif  par  un  mouvementcon- 
tinu  5  d'obferver  les  précautions  dont  nous  avons  parlé  au  fecond  livre 
pour  éviter  les  faux  contours. 

Apres  avoir  trouvé  le  contoúr ,  les  poínts  de  divifions  de  Pare  droit  en 
vouífoirs  ,•  &  Ies  angles  des  coupes  pour  les  biveaux  de  lit  &  de  doele, 
on  n?a  plus  befoin  que  de  chercher  la  difFerence  des  longueurs  des  joints 
de  Lit  pour  former  les  Parmeaux  de  doele  pinte  9  qui  font  des  trape- 
nes i  comme  AdDa  reétangles  á  Pare  droit  en  d  &  I)  5  dont  les  longs 
sótez  font  donnez  fans  alteration  á  Pépure  dans  la  projefition  *  &  leur 
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diftance  ,  qui  eft  la  largeur  de  la  doele  píate ,  eft  donnée  par  les  cor- 
des  correfpondantes  de  Tare  -  droit ;  ainíi  on  a  tout  ce  qui  eft  néceíTaire 
pour  tracer  ees  panneaux,  lefquels  étant  aíTemblez  &  rangez  de  fui- 
te  donneront  la  figure  DaMbR,  dont  la  doele  oblique  furpaífe  celle  ¿8- 
d'un  berceau  Droit ,  qui  feroit  terminé  a  la  ligue  DR ,  laquelle  figure 
eft  le  dévelopement  du  trapeze  de  la  figure  67.  abRÍ). 

Pour  donner  un  exemple  de  la  confttudion  d'une  doele  píate ,  foit 
la  projedion  de  celle  du  premier  vóuflbir  apl ,  irD,  on  fera  apart  une 
ligne  D  ir  [Fig.  6%.  ]  égale  á  la  corde  Dr  de  la  fig.  67.  &  ayant  elevé 
aux  extrémitez  de  cette  ligne  des  perpendiculares  indéfinies  Df,  ir  g; 
on  prendra  a  la  fig.  67.  la  longueur  Da  qu'on  portera  fur  D/,  oú  elle 
donnera  le  points  la  longueur  i1  p1  de  la  fig.  67.  fur  irg  de  la  fig.  68. 
qui  donnera  le  point  id ,  ayant  tiré  la  droite  aid,  le  trapeze  aid  irD 
fera  la  figure  de  la premiere doele  píate,  ainíi  des  autres. 

S'il  étoit  trop  incommodede  prendre  toutes  les  longueurs  des  joints. 
de  lit,  depuis  la  ligne  DR,  &  que  fi  Ton  voulút  fe  difpenfer  defaire 
un  panneau.  Ayant  feulement  Pangleaigu  ou  obtus  de  la  tete,  il  n'y 
a  qu'á  tirer  par  les  points  de  projedion  p 1  p  des  perpendiculares  á 
ja  diredion  du  berceau  D¿?,  qui  rencontreront  les  projedions  des  joints 
dé  lits  aux  points  y  z$  alorsportant  la  longueur^  en  DY  de  la  fig.  68. 
011  tirera  Yr5  qui  donnera  les  angles  de  féte  DYr  aigu,  &  Yi,E 
obtus  &pour  la  doele  píate  íuivante  les  angles  rz2rSc  z2r  e  ,  &c. 

Ou  il  iaut  remarquer  que  le  panneau  de  la  clef  eft  donné  dans  fes 
juftes  mefures ,  au  plan  horifontal  en  p7  p*  3',  2%  excepté  aux  defeentes. 

On  trouvera  déla  méme  maniere  les  Panneaux de  lit,  qui  feront  aufli 
des  trapezes  redangles,  par  un  bout  vers  Tare -droit,  dont  les  cótez 
íont  exadement  donnez  á  la  projedion  des  joints  de  lit ,  il  ne  s'a- 
git  que  de  les  écarter  parallelement  de  l'intervale  des  coupes  de  Tare 
droit  1 r  jr ,  2r  6r ,  &c.  de  la  fig.  67. 

Ou  il  faut  remarquer  que  les  deux  premiers  lits  font  toujours  donnez 
dans  leurs  juftes  mefures  a  la  projedion  horifontale,  comme  dAaD, 
¿BR  excepté  aux  defeentes. 

Supposons  ,  pour  exemple ,  qu'on  veuille  faire  le  panneau  du  fecond 
lit ,  dont  la  projedion  eft  le  trapeze  p*p*2J  ¿il  ayant  tracé  á  partune. 
ligne  6r  2*  fig.  68.  égale  á  6r  2  de  la  fig.  67.  011  élevera  á  fes  extre 
mitez  deux  perpendiculaires  indéfinies  6  rh  &  2ri ,  fur  lefquelles  on  por- 
tera les  longueurs  6C  p',  2lp  de  la  fig.  67.  qui  donneront  les  points  64 
%d  9  le  trapeze  6r6dzd  %  fera  le  panneau  de  lit  que  Pon  cherche. 
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On  peut  aufli  comme  pour  les  doeles  plates  en  trouver  les  angles 
de  téte ,  par  le  moyen  des  lignes  Yp 5 ,  uf. 

Si  aprés  avoir  fait  le  dévelopement  de  la  doele  comme  nous  venons 
de  le  diré  ci-devant  pour  l'aflemblage  de  tous  les  panneaux  de  doele 
ráhgéz  de  fuite,  on  range  aufli  ceux  de  litfur  les  lignes  des  jointsde 
lit  qui  leur  font  communs  ?  on  aura  une  figure  teile  qu'on  la  voit  au 
chitire  68  >  que  les  Appareilleurs  appellent  Dévelopement ,  dont  nous 
avons  parlé  au  troifiéme  Livre,  laquelle  eft  un  compofé  de  deux  efc 
peces  de  furfaces  differentes  5  dont  l'aífemblage  fur  une  plañe  ne  fert 
de  rien  qu'á  montrer  d'un  coup  d'oeil  les  differences  des  parties ;  c'eít 
pourquoi  nous  l'emploirons  rarement  dans  le  cours  de  cet  Ouvrage. 

Nous  l'eniployons  dans  ce  commencement  pour  móntrer  que  Ies 
panneaux  de  Tune  &  de  l'autre  efpece  varient  dans  les  voutes  biaifes 
d'un  cóté  de  la  clef  á  l'autre ,  dans  les  ouvertures  des  angles  de  leurs 
Tetes ;  d'un  cóté  ils  font  obtus ,  &  de  l'autre  ils  font  aigus ;  parce  que 
d'un  cóté  de  la  clef  ils  s'alongent  dans  la  partie  du  hautou  du  bas  , 
dans  laquelle  ils  fe  racourciífent  de  l'autre,  enforte  que  les  angles  aigus 
ou  obtus  de  la  droite  font  les  fuplémens  de  ceux  de  la  gauche  a  di- 
flanees  égales  de  la  clef. 

'jBiveaux. 

Fig.  67.  Il  ne  refte  plus  préfentement  pour  faire  ufage  des  panneaux  qu'a 
connoítre  les  angles  qu'ils  doivent  faire  entr'eux ,  &  en  former  les  Bi« 
veaux  ;  il  y  en  a  de  deux  efpeces  ,  fcavoir  ceux  de  Lit&  de  Doele,  qui 
font  donnez  par  le  trait  de  PEpure  aux  coupes  de  l'Arc  -  Droit ,  com- 
me l'angle  Dir  ?r  marque  l'inclinaifon  des  furfaces  de  la  doele  píate  Dir 
&  du  lit  ir  5r3  qui  eít  le  méme  plan  que  celui  qui  paífe  par  1/  f3  la- 
quelle furface  etfc  équivalante  de  deux  ;  fcavoir  au  lit  de  deífus  du  couf- 
íinet,  &  au  lit  de  deífous  du  premier  voüífoir,  dont  Pinclinaifon  avec 
fa  doele  eft  l'angle  v  ir2rdiíferent  du  premier ,  íi  l'arc-droit  n'eft  pas 
circulaire,  comme  il  ne  l'eít  pas  en  eftet  fi  la  face  eít  enpíein  ceintre. 

D'ou  il  fuit  que  l'angle  obtus  que  font  deux  doeles  plates  n'eft  pas 
le  double  du  fuplément  du  biveau  de  lit  &  de  doele  d'un  des  vouf- 
íbirs  contigus ,  mais  la  fomme  de  deux  fuplémens  inégaux. 

Cet  angle  obtus  des  doeles  nepeutétred'ufage  dans  la  conftruétion, 
que  pour  un  Pofeur  qui  n'auroit  pas  de  cerche  pour  fe  conduire. 

La  feconde  efpece  d'angles  dont  on  a  fouvent  befoin  pour  l'appa- 
reileftcelle  des  doeles  plates  avec  leurs  tétes,  ceux-ci  nepeuventfe  trou- 
ver fur  le  Trait  que  nous  venons  de  faire,  nifijr  le  plan  horifontal,  ni 
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fur  rélevation  &  le  dévelopement ;  car  quoique  la  dire&ion  horifon- 
tale  de  la  doele  d?un  berceau  de  niveau  faífe  un  angle  Droit  avec  une 
feflion  verticale  de  la  face  aplomb ,  cette  dire&ion  n'étant  pa$  perpen- 
diculaire  á  la  corde ,  qui  eít  la  conimune  feétion  de  la  doele  píate  & 
de  la  face,  n'eít  pas  auffi  perpendiculaire  au  plan  de  la  face,  mais  á 
une  feule  ligne  de  cette  face  dans  la  fituation  verticale  ;  ainíi  il  faut 
avoir  recours  au  Probl.  XIII.  du  troifiéme  Livre. 

On  veut ,  par  exemple  9  trouver  le  biveau  de  la  doele  píate  3*4  fí¿.  67. 
avec  la  face,  c'eít-á-dire ,  aveclatéte  3*  7' 8* 4'  ayant  prolongé la  corde 
3-4-  jufqu'á  ce  qu'elle  rencontre  le  diametre  horifontal  AB  ,  prolongé 
en  o,  on*  menera  par  ce  point  o  une  ligne  o  Y  parallele  á  la  dire&ion 
BE  ou  b  R,  puis  par  un  point  b ,  pris  á  volonté  fur  ce  diametre  ,  on 
tirera  fur  la  ligne  3*0  la  perpendiculaire  bq,  &  fur  le  méme  diametre 
AB  la  perpendiculaire  BY,  qui  rencontrera  la  ligne  o  Y  au  point  Y  , 
puis  portant  la  longueur  bq  en  bL  fur  le  diametre  AB  on  tirera  la  ligne 
LY;  PangleALY  fera  celui  que  Pon  cherche,  comme  il  eít  démontré 
aü  ProbL  cité. 


On  peut  tracer  &  tailler  un  vouífoir  de  trois  manieres ,  qui  con- 
duifent  par  differens-  moyens  á  la  méme  fin.  En  commencant  parla 
tete  011  par  le  lit;  lameilleure  eft  ordinairement  de  commencer  parla 
doele  píate. 

Ayant  dreífé  un  parement  pour  fervir  á  une  de  ees  trois  furfaces  , 
par  exemple  ,  pour  la  doele  píate  on  y  appliquera  le  panneau  qui  con- 
vienta  la  place  du  vouífoir  tiré  du  nombre  de  ceuxqu'on  avoit  de  fui- 
te  ala  fig.  68.1equel  feradécoupé  fur  un  morceau  de  cartón  ou  de  plan- 
che minee,  pour  en  tracer  le  contour  exaftement  fur  le  parement 
dreífé.  Enfuite  prenant  le  biveau  de  doele  &  de  lit,  ou  fi  Ton  veut  de 
doele  &  de  tete  ,  on  abatra  la  pierre  fuivant  Pouverture  de  Pangle  5  obler- 
vant  que  fes  branches  foient  toujours  pofées  d'équerre  fur  Tárete  ,  & 
aprés  avoir  formé  cette  fecondefurface,  on  lui  appliquera  aufli  un  fecond 
panneau,  ou  de  lit,  s'il  s'agitdu  lit,  ou  de  tete,  s'ils'agit  delátete, 
celui- ci  donnera  les  pofitions  des  deux  lits  3  &  celui  de  lit  donnera 
á  fts  extrémitez  la  poíition  des  deux  tetes  anterieure  &  pofterieure.  Ainli 
il  eít  plus  avantageux  de  taire  la  tete  en  fecond  parement ;  parce  que 
faifaiit  paífer  une  furface  plañe  [  par  le  Probl.  I.  de  ce  4.  liv.  ]  par  le 
joint  de  tete  &  par  le  cóté  du  panneau  de  doele ,  on  formera  les  deux 
lits,  terminez  du  cóté  de  la  face  feulement,  &Pautrefe  terminera  de 
méme ,  fi  les  faces  anterieure  &  pofterieure  font  paralleles ,  ou  fuivant 
Pangle  qu'exigera  le  Trait.  Voyezlafig.  f  aubas  de  la  planche  36. 
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La  doele  píate  étant  faite  ,  il  ne  refte  plus  qu'ála  creuferfuivant  le  pan- 
neau  de  tete  ,  &  pour  plus  d'exactitude  par  le  moyen  d'une  cerche  con- 
vexe  ,  &  le  vouíToir  fera  achevé. 

Nous  avons  fuppofé  dans  cet  exemple,  que  le  ceintrede  face  étoit 
primitif  &  circulaire,  &  par  le  rapport  des  fe&ions  cylindriques ,  ü 
en  arrive  que  Pare-  droit  eft  Elliptique  &  furhauífé ;  parce  que  le  cy- 
lindre  eft  fcalene  ,  dont  la  feftion  perpendiculaire  á  fon  axe  eít  une 
Ellipfe,  &  non  pas  un  cercle,  ce  qu'il  eft  bon  de  remarquer  ea 
paüant  pour  fqavoir  ce  que  l'on  doit  penfer  fur  ce  qu'avance  M.  déla 
RüE  ,  á  la  page  18.  OÜ  il  dit,  qu'il  ejí  certain  que  la  coupe  faite  perpen* 
diadairement  a  Paxe ,  doit  forrner  un  cercle  ,  fi  les  bajes  du  cilindre  font  par* 
faitement  rondes.  II  n'a  pas  pris  garde  que  tous  les  cylindres  rie  font  pa* 
Droits  fur  leurs  bafes ,  témoin  celui  -  ci. 

Mais  íi  nous  avions  fuppofé  Pare  -  droit  DR  circulaire ,  nous  aurions 
rendu  le  cylindre  droit  intrinféquement ,  &  fa  bafe  AHB ,  qui  eít  une 
feftion  oblique  ,  feroit  devenué  Elliptique.  ' 

D'ou  il  réfulte,  conime  nous  Pavons  ditei-devant  pour  une  difpo- 
fition  contraire  ,  que  íi  Pon  avoit  tracé  les  joints  de  téte  fuivantla 
bonne  régle  perpendiculairement  á  la  tangente  de  la  divifion  de  Pare  inte- 
rieur  en  vouífoirs  ,  &  ceux  de  Pare  -  droit  fuivant  la  régle ,  aufli  tendant 
au  centre  O  ,  il  feroit  arrivé  que  les  lits  auroient  été  Gauches ;  parce 
que  les  joints  de  téte  déla  face,  &  ceux  de  Parc-droit  n'auroient  pas 
été  paralleles  entr'eux  ,  en  ce  que  ceux  de  Parc-droit  auroient  concou- 
ru  á  Paxe ,  &  ceux  de  Pare  de  face  n'y  auroient  concouru  qu'á  Pirn-* 
pofte  feulement;  par-tout  ailléurs  leur  direction  auroit  varié  fuivant  le 
plus  ou  le  moins  d'obliquité  de  la  face. 

Or  comme  il  importe  pour  la  commodité  de  Pexécution  de  faire 
les  lits  en  furfaces  planes  5  il  faut  de  néceifité  fauífer  une  des  coupes, 
ou  celle  de  face  ,  ou  celle  de  Parc-droit ,  ce  que  la  maniere  de  tracer 
Pépure  par  la  projeclion  donne  ,  fans  qu'il  foit  néceffaire  d'y  ríen  chan- 
ger.  II  faut  feulement  en  ce  cas  tirer  ees  projedions  des  joints  de  lit 
d'extrados ,  que  Pon  pouvoit  fe  difpenfer  de  tirer  dans  le  cas  de  Parc- 
droit  Elliptique,  dont  nous  avons  fait  les  joints  de  téte  en  fauíTe  cou- 
pe,  pour  que  tendant  au  centre  O,  qui  eft  dans  Paxe  du  berceau, 
ils  foient  dans  le  méme  plan  que  ceux  de  téte  á  la  face. 

Je  ne  prétends  pas  au  refte  qu'il  foit  de  néceifité  indifpenfable  de 
faire  les  lits  plans ,  on  pouSpit  fort  bien  les  faire  gauches  jufqu'á  Parc- 
droit  ;  mais  de  Pare  -  drok^n  continuantils  feroient  un  pli  á  Pextrados, 
d'ou  ils  reprendroient  une  differente  direílion  ;  Pinconvenient  n'eft  pas 
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grand ;  un  habile  Appareilleur  pourroit  fort  bien  fe  conformer  a  la  re- 
gle ,  lorfque  le  joint  de  lit  d'extrados  ne  doit  pasparoítre.  De  telles  vou- 
tes  extradoffées  font  rarementvüés  pardeífus ;  mais  ce  feroit  fedonner 
une  peine  aíTez  inutile. 

Pour  faire  les  lits  plans ,  lorfque  le  ceintre  de  face  eft  furbaiíTé  ou 
furhauífé  Elliptique ,  &  que  fes  joints  de  téte  font  tracez  fuivant  les  régles 
perpendiculairement  á  la  tangente ,  au  point  de  chaqué  divifion  de 
vouífoir,  il  fautchercher  Pinclinaifon  déla  coupe  de  Parc-droit  comme 
¡1  fuit. 

Soit  [  Fig.  70.  ]  le  joint  de  téte  doriné  d  t  á  Pare  de  face  furbaiíTé  AbB  ,  r&  7<* 
ayant  prolongé  cette  ligne  dt  jufqu'á  ce  qu'elle  rencontre  le  diametre 
AB  en  x ,  on  menera  par  ce  point  x  une  ligne  xy  parallele  á  la  direo 
tion  Ce  de  la  voute  biaüe  ,  qui  coupera  le  diametre  DB  de  Parc-droit 
DHB  au  point  jy;  par  lequel  &  parle  point 4 de  Parc-droit  correfpon- 
dant  du  point  a  [  Pun  &  Pautre  provenant  de  la  projeftion  du  méme 
plan¿p4  ]  on  tirera  la  ligne  y  4*  z  ,  le  joint  43*  fera  celui  que  Pon  cher- 
che, lequel  eftdifferent  de  la  coupe  naturelle  au  plein  ceintre  4*  8  tiréc 
du  centre  C . 

La  méme  conftru&ion  fervira  pour  tous  les  autres  joints  de  téte  qu'oi* 
peut  tirer  fuivant  les  régles  au  ceintre  Elliptique  AhB. 

ExpUcation  Vémonftrati<ve. 

¿  Premierement,  la  démonftration  de  cette  derniere  operation  parti- 
culiere  eft  íondée  fur  la  7/  propofition  du  1 1.  Liv.  d'EucL.  car  puifquc 
les  points  d  &  4  doivent  étre  fuppofez  enl'air,  perpendiculairement 
au  plan  ABFE ,  &  á  méme  hauteur ,  ils  font  dans  une  horifontale  pa- 
rallele á  leur  proje&ion  gp* ,  Iaquelle  eft  par  la  conftru&ion  parallele 
á  xy ;  done  par  la  conftruflion  citée ,  les  points  dSc  4  font  dans  le  mé- 
me plan  que  xy ,  ce  qu'il  falloit  démoutrer. 

Quant  au  refte  des  operations  précedentes,  il  faut  fe  rappeller  Ies 
fedions  des  cylindres  fcalenes  que  repréfente  les  berceaux  biais.  Nous 
avons  dit  au  premier  Liv.  que  íi  la  bafe  d'un  tel  cylindre  qui  eft  ici  la 
face  du  berceau ,  étoit  circulaire ,  la  feítion  perpendiculaire  á  Paxe  étoit 
néceííairement  une  Ellipfe  ;  or  le  diametre  de  la  bafe  circulaire  obli- 
que  étant  donné,  les  deux  axes  de  lafedi^n  perpendiculaire  Elliptique 
le  font  auffi  ,  puifque  les  hauteurs  á  la  tir*  doivent  étre  égales  au  cein- 
tre de  face,  &  á  celui  de  Parc-droit,  &  íe  la  fedion  par  Paxe  du  cy- 
lindre qui  eft  le  plan  horifontal,  donne  le  raport  du  diametre  de  la  bafe  au 
petit  axede  PEllipfe,  cela  fuppofé. 
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^7*  Si  Pon  releve  par  la  penfée  le  demi-cercle  AHB  de  la  face  du  berceau 
en  le  faifant  mouvoir  fur  fondiametre  AB  ,  córame  fur  une  charniere, 
jufqu'á  ce  qu'ilfoit  perpendiculaire  au  planJABde  laprojeftionhorifon- 
tale ,  qu'on  releve  auffide  méme  Pare-  droit  dXB  ,  ees  deux  plans,  qui 
dans  le  deffein  étoient  confondus  avec  Phorifontal,  deviendront  verticaux, 
fans  que  les  points  de  leurs  diviíions  s'approchent  de  leur  diametre ;  de 
forte  que  les  perpendiculaires  menees  áces  diametres  deviendront  des 
aplombs  ,  c'eft-á-dire  ,  des  verticales ;  par  conféquent  paralleles  entr'elles, 
quoiqu'elles  ne  le  foient  pas  dans  le  deífein  á  plat ;  d'oú  il  fuit  [parla 
y.c  du  ii. c  d'EucL.  ]  qu'elles  feront  dans  un  méme  plan,  &  toutes 
celles  qui  les  couperónt.  Or  puifque  les  hauteurs  de  Pare  -  droit  ont 
été  faites  égales  á  celles  de  Pare  de  face,  ilfuit  quelesjoints  de  doele  & 
d'extrados,  qui  paíferont  en  Pair  par  ees  hauteurs  ,  comme  dupoint  6 
a  6r ,  &  de  2  au  point  2r ,  feront  á  la  furface  d'un  cylindre,  &  de  Ion- 
gueurs  égales  á  celles  déla  projeftion,  puifqu'elles  leur  font  paralleles 
horifontales ,  terminées  par  des  verticales ;  done  les  mefures  des  longueurs 
des  joints  de  lits  font  bien  prifes  fur  le  plan  horifontaL 

A  Pégard  des  cordes  de  doele  piafes  lefquelles  font  ínclinées  k  Pho- 
rifon,leur  mefure  ne  peut  étre prife  que  dans  Pélevation  de  ees  are* 
.qui  font  cenfez  verticaux  dans  le  deífein,  quoiqulls  ne  le  foient  pas. 

Il  eft  done  clair  que  la  vraye  figure  de  la  doele  píate  eft  bien  trou- 
vée  ;  puifque  les  quatre  cótez  font  donnez  avec  deux  angles  droits  & 
les  deux  angles  obliques  de  la  tete,  laquelle  figure  eft  differente  de  cel- 
le  de  laprojection  horifontale,  en  ce  que  les  angles  obliques  du  trape- 
ze  trouvé  font  Pun  plus  ouvert ,  Pautre  plus  fermé  qu'ils  ne  font  au 
plan  horifontal ,  &  les  intervales  des  cótez  paralleles  plus  grands. 

S  C  O  L  I  E» 

On  poürroít  trouver  íes  cótez  des  panneaux  de  doele  píate  par  íe 
calcul  fi  Pon  vouloit  ,  car  les  cótez  des  joints  de  lit  &  de  tétes  font 
proportionels  aux  faillies  &  aux  hauteurs  des  retombées ,  &  aux  dif- 
»  ferences  des  íongueürs  qui  expriment  Pobliquité  du  biais ;  ainíi, 

i/  Pour  trouver  la  difiercnce  de  longueurs  des  panneaux,  dont 
tous  les  joints  de  lit  font  paralleles  á  la  dire&ion  du  berceau,  on  au- 
ra eette  analogie  AB:Ad:j:  Ap1  ;A¿,  c'eít  -á-dire,  le  diametre  de  la 
face  eft  á  Pavance  de  Pentiere  obliquité  fur  Pare -droit,  comme  la 
retombée  eft  á  la  diíFerence  du  joint  paífant  par  la  premiere  divifion 
en  voüífoir,  laquelle  differenceA/  étant  fouftraite  de  Pavance  Ad ,  don- 
líeraía  longueur^  i*  du  premier  joint  fur  Pimpofte.  2.°  Pour  avoir 
la  retombée  de  Pare-  droit  ,  connoiílant  ceüe  de  la  face  on  fera  cette 
analogie  B  a :  á$\ :  BD ;  D  r# 
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3.*  Puifque  les  retombées  des  litsfont  proportionelles  auxlits  dont  elle$ 
font  les  proje&ions  [  par  le  Theor.  I.  du  2.e  livre,  chacune  dans  fon 
are,  ou  defece,  ou  Droit,  il  fuit  que  les  retombées  &  les  lits  corref- 
pondans  entre  ees  differens  ares  font  entr'eux  comme  les  longueurs 
des  diametres  de  Pare  de  face  &  de  Pare  -  droit ;  car  fi  Pon  prolonge 
les  joints  de  tete  ^ien  C&  sriren  Cr,  jufqu'á  la  rencontre  du  dia- 
metre  horifontal^B  ,  on  aura?5  f  :  yi  ::fC  :  5C,  ?c  i1  :  f  r  ::  <¡c 
O:  frCr,  .mais  par  Particle  précedent  les  retombées  font  entr'elles  dans 
les  differens  ares  de  face  &  Droit ,  comme  leurs  Diametres  ;  done 
les  largeurs  des  lits  marquées  par  les  joints  de  téte  ,  qui  expriment  auíli 
Pépaiflfeur  de  la  voute ,  lbnt  entr'elles  comme  les  diametres  paífanspar 
ees  joints. 

COROLLAIRE. 

Püisque  les.  hatiteurs  des  retombées  correfpondantes  de  Pare  de  face 
&  de  Pare  -  droit  font  toujours  égales  ,  par  la  conftrudtion ,  á  Pextrados, 
comme  á  la  doele,  ilfuit  que  íi  Pon  fuppofe  une  fe&ion  aplomb  par  le 
milieu  de  la  clef,  Pépaiíleur  de  cette  clef  dans  Parc-droitfera  égale  á 
celle  de  Pare  de  face  ;  car  fi  des  hauteurs  égales  on  ote  des  quantitez 
égales,  les  relies  font  égaux;  mais Pépaiífeur H h  égale  a  lalargeurdu 
lit  ka  de  Pi  mpofte ,  eft  plus  grande  que  celle  dD  de  Parc-Droit ,  done 
les  Volites  biaifes  extradojfées  ,  dont  Pare  de  face  ejl  circulaire  font  d'une  épaif 
feurinégale  ,  qui  augmente  continuellement /fep///y  ce 
qui  eft  contre  la  bonne  conftruétion  ,  comme  nous  Pavons  dít  ci- 
devant,  puifque  la  partie  qui  eft.  la  plus  foible  devroit  étre  la  plus 
forte. 

Cette  conféquence  eft  une  confirmation  de  ce  que  nous  avons  avan- 
cé au  Theor.  IV.  du  premier  liv.  oú  nous  avons  démontré  que  les^fec- 
tions  planes  d'un  cylindre  creux,  qui  ne  font  pas  paralleles  á  la  bafe  , 
étoient  des  couronnes  Elliptiques ,  comprifes  par  les  contours  de  deux 
Ellipfes,  concentriques  &  femblables,  mais  non  pas  équidiftantes. 

E  M  A  ^.  QJJ  E 

Sur  les  f antes  que  Pon  fait  contre  la  bonne  conjlru&ion  ,  dans  le  cboix  du  ceintre 
primitif  des  volites  extradojfées. 

Il  eft  clair  que  lorfqu'on  fait  Pare  de  face  d'une  voute  biaife  en  plein 
ceintre  ,  on  forme  un  cylindre  fcalene  creux ,  dont  Pare  -  droit ,  qui  eft 
la  fe&ion  perpendiculaire  á  Paxe ,  eft  une  couronne  Elliptique  de  cein- 
tre furmonté  ,  qui  eft  plus  large  á  la  clef  qu'aux  impoftes,  comme 
nous  venons  de  le  démontrer  auCorol.  précedent ;  d'oú  il  fuit  évidem- 
ment  que  les  vouífoirs  qui  devroient  y  étre  plus  légers  qu'aux  iriipo- 
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ftes,  fuivant  les  regles  de  la  Méchanique,  yfont  au  contraire  pluspe- 
fans ,  ce  qui  entraineroit  la  ruine  de  la  voute  ,  íi  les  Reins  n'étoient  pas 
remplis. 

Cette  charge  iliégitime  n'eft  pas  un  petit  objet  ,  lorfque  les  ber- 
ceauxfont  tres  obliques  á  leurs  faces,  comme  il  s'en  trouve  dans  cer- 
tains  réduits  de  nos  Fortifications  modernes  qui  íbnt  á  la  mode  ,  oú 
l'angle  du  biais  ,  c'eft-á-dire  \  Pobliquité  du  paffage  vouté ,  eft  moindre 
de  6o  degrez  ;  alors  Pépaiífeur  au-dela  de  celie  de  Pimpofte  devient 
une  augmentation  á  peu  prés  dn  tiers  de  la  charge  ,  fi  la  voute  eftex- 
tradoíTée;  mais  comme  elle  ne  Peft  pas  ordinairement  dans<  nos  Ré- 
duits 9  &  qu'elle  eft  bien  appuyée  par  ?  &  6"  pieds  de  terre  au  delfus, 
cette  obfervation  n'eít  d'aucune  conféquence  pour  nos  ouvrages  de 
Fortifications. 

Ce  qu'on  en  doit  inferer  eft  que  fi  une  voute  de  grande  obliquité 
étoit  extradofíee  ,  il  feroitde  néceffité  indifpenfable  de  taire  Tare  de  face 
Elliptique  furbaiífé,  pour  qu'il  en  réfultát  un  are  -droit  circulaire,  ou 
un  peu  furmonté  ,  fi  Pon  le  croit  convenable >  ce  qu'aucun  des  Au- 
teurs  de  la  coupe  des  pierres  n'a  obfervé. 

Il  ne  faut  pas  s'imaginer  qu'on  evite  cet  inconvenient  en  faifant  le 
ceintre  de  face  en  ovale  ,  compofé  d'arcs  de  cercles  concentriques  ,  fui- 
vant Pufage  des  Ouvriers  &  des  mauvais  Appareilleurs ;  car  chaqué 
portion  de  cercle  qui  eft  comprife  par  deux  fegmens  de  cercles  fem- 
blables  &  concentriques  ,  eft  une  portion  de  bale  d'un  cylindre  fca- 
lene  creux  ,  dont  la  fe&ion  perpendiculaire  á  Paxe  eft  Elliptique ,  & 
íi  le  ceintre  atrois  centres,  ce  font  trois  portions  de  differens  cylindres. 

L'on  fe  jette  de  plus  dans  un  autre  inconvenient,  qui  eft  celui  des 
jarrets ,  qui  fe  forment  á  la  jonftion  des  ares  ,  parce  que  la  poíition 
des  centres  n'étant  plus  dans  une  diftance  proportionelle  á  celle  de  la 
bafe ,  les  rencontres  des  ares  ne  fe  font  plus  aux  points  d'attouche- 
"  ment,  oü  eft  la  feule  jonction  réguliere  ,  pour  eífacer  tout  jarret 

Il  eft  vrai  que  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres  ,  qui  font  des 
ares  de  face  compofez  d'arcs  de  cercles ,  ne  font  pas  leurs  ares-droits 
de  pareille  conftruétion ,  mais  par  des  points  trouvez ;  cependant  leur 
Trait  augmente  encoré  un  peu  leftlrcroit  de  Pépaiífeur,  de  la  partiefu- 
périeure  de  la  voute  biaife,  dont  Pare  de  face  eft  ovale  ,  méme  fur- 
baiífé ;  parce  que  íi  Pare  de  face  étoit  une  couronne  Elliptique  régulie- 
re ,  elle  feroit  plus  large  aux  importes  qu'á  la  clef ,  ce  qui  pourroit , 
en  certains  cas,  rendre  Pare  -  droit  circulaire  &  d'une  épaiífeur  unifor- 
me ,  aulieu  que  la  couronne  ovale  de  contour  équidiftant  ?  donnera 
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íoujours  á  Tare  -  droit  plus  d'épaifleur  á  la  clef  qu'aux  importes. 

Il  n'eft  pas  néceíTaire  d'ajouter  á  la  démonftration  du  trait  du  berceau 
biais ,  pourquoi  on  a  formé  les  biveaux  de  lit  &  de  doéle  á  Tare  -  droit 
plutót  qu'á  Tare  de  face ;  nous  en  avons  explique  les  raifons  au  troi- 
fieme  livre  page  370.  oú  nous  avons  demontre  que  les  angles  des 
plans  devoientfe  prendre  fur  des  perpendiculares  á  leur  commune  in- 
terfe&ion. 

Du  Triáis  par  abregé. 

Lorsqu'on  choiíít  l'arc -droit  &circulaire  pour  ceintre  primitif  d'une 
voute  biaife ,  &  que  Pon  feit  les  divifions  des  vouflbirs  parfaitemeht  éga- 
les  entr'elles ,  on réduit  le  Trait  aune  operation  fort  íimple ,  qu'on appel- 
le  Biais  par  abregé 3  laquelle  eíl  tirée  du  premier  Chap.  de  la  z.c  par- 
tie  du  P.  Deran. 

Soit  [Figf.70.  ]  ABFE  le  plan  horifontal  du  berceau  biais.  On  pro-  ^ 
longera  le  cótéEA  vers  D3  auquel  ontirera  une  perpendiculaire  BD, 
íur  laquelle ,  comme  diametre,  on  décrira  le  demi-cercle  DHB,  qui 
lera  l'arc  -  droit ,  &  le  ceintre  primitif  du  berceau,  qu'on  divifera  á  l'or- 
dinaire  en  fes  vouífoirs ,  avec  cette  circonftance  ,  que  nous  n'avons 
pas  exigé  ailleurs ,  qu'ils  foient  tous  égaux  entr'e-ux  aux  points  í,2, 
3  ,  4,  par  lefquels  on  m enera  autant  de  paralleles  áDE  ,  qui  couperont 
la'projeflion  de  l'arc  de  face  AB  aux  points  i*  9  %*  p  3  «9g. 

Presentement,  pourtrouver  lespanneaux  dedoele ,  il  faut  tirer  des 
points  A,  1*,  2a  des  paralleles  áDB,  qui  couperont  les  projedions  des  cótez 
de  la  clef  í 2  e,  ff  aux  points  {,  l,  m,  h>  d'oú  l'on  tirera  deslignes  de 
l'un  ál'autre  h¿l,  m,n  ,  qui  exprimeront  Pobliquité  de  látete  du  pan- 
neau  de  doéle  fur  les  joints  de  lit ;  ainfi  fuppofant  une  voute  d'égale  profon- 
deur ,  comme  dans  cette  figure ,  <%;  faiíant  la  méme  chofe  pour  la  face  E  F 
qu'á  la  face  AB  ,  le  trapeze  1^1  fe  fera  le  panneau  de  la  premiere  dpele, 
mnqo  celui  de  la  feconde  ,  &  2a3a3eze  celui  de  la  clef.  II  n'eft  pas 
néceíTaire  cPen  tracer  davantage ;  parce  qu'en  renverfant  les  panneaux 
du  cóté  de  la  gauche ,  ils  ferviroient  pour  celui  de  la  droite  ?  les  an- 
cles d'un  cóté  étant,  comme  nous  Pavons  dit  á  lafig.  6$.  lesfuplémens 
de  Pautre,  ce  font  toujours  les  mémes  tournez  dudedans  au  dehors. 

Pour  former  les  Tanneauxdelit  on  fera  á  peu  prés  la  méme.  chofe, 
avec  cette  difference,  que  des  points  1*2",  on  menera  les  paralleles  á 
DB  iufqu'au  cóté  DE,  comme  i"r,  2*>,  qui  rencontreront  ce  cóté 
aux  points  r  &  s,  parlefquels  &  parle  centre  C,  on  tirera  les  lignes 
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rt,su,  qui  exprinieront  Pinclinaifon  des  joints  de  téte  fur  les  joints 
delits;  ainfi  Pangle  E  s  t  feraceluidu  premier  lit,  Er// celui  dufecond, 
&  fuppofant  la  voute  d'égale  profondeur ,  le  premier  lit  fera  le  trapeze 
TRr¿  ,  le  fecond  VSju  ,  il  n'importe  des  largeurs  TR  ,  VS  ,  elles  font 
arbitraires  fuivant  Pépaiffeur  de  la  vpute,  &  ne  changent  ríen  aux  angies 
des  joints  de  lit  &  de  téte. 

Par  la  méme  raifon  de  Pégalité  de  vouíToirs  les  panneaux  de  lit  de 
la  gauche  peuvent  fervir  pour  ladroite  en  les  tournant  enfenscontraire, 
Pangle  obtus  étant  mis  á  la  place  de  Pangle  aigu. 

Le  ceintre  de  face  biaife  AB  ,  qui  doit  donner  les  panneaux  de  tHt 
fera  une  demi  -  Ellipfe  A£B,  forméepar  le  diametre  AB  pour  grand  axe, 
&  DB  pour  le  petit. 


Püisque  par  la  fuppofition  les  vouíToirs  font  tous  d'égale  largeur , 
ils  le  font  tous  dans  ce  fens  á  la  clef ,  qui  eft  repréfentée  a  la  projec- 
tion  horifontale ,  fans  aucune  alteration  de  fes  mefures ;  parce  que  fa 
corde  eft  deniveau;  par  conféquent  parallele  au  plan  horilbntal  ,  il  ne 
s'agit  done  que  de  trouver  la  difference  des  longueurs  &  des  angles , 
que  la  difference  d'inclinaifon  caufe  á  chaqué  téte ;  or  puifque  les  lon- 
gueurs font  données  dans  la  proje&ion  des  joints  de  lit ,  il  eft  clair 
qu'en  tirant  les  paralleles  A  ^,  iam  ,  %*ri\  on  tranfporte  ees  longueurs 
fur  les  joints  de  la  clef,  par  conféquent  en  tirant  les  lignes^/,  mh> 
d'une  longueur  á  Pautre,  on  a  la  jufte  poíition  de  la  téte,  les  cótez 
2l2e,  y*  y  étant  dans  leur  jufte  diftance  refpeftive ;  done  leste; 
{lates  font  exattement  tracées. 


]xy  a  une  imperfedion  dans  ce  trait,  que  les  joints  de  téte,  qui 
font  tirez  du  centre  commun  C ,  doivent  étre  tirez  perpendicular 
ment  a  Pare  de  face  au  point  de  fa  divifion ;  parce  que  la  face  eft  ap- 
párente,  ilsne  peuvent  Pétre  fuivant  cette  conftru&ion;  parce  que  Pare- 
droit  DHB  étant  cifeulaire,  Pare  de  face  biaife  ,  dont  AB  eft  le  diame- 
tre, fera  Elliptique ;  or  nousavons  démontré  au  livre  2.c  que  hors  des 
axes  les  lignes  tirées  au  centre  d'une  Ellipfe  ne  font  pas  perpendicu- 
laires  á  la  tangente  de  Pare  au  point  oú  elles  le  rencontrent;  done  les 
joints  font  mal  tirez,  ce  que  le  P.  Deran,  &  M.  de  la  Rué  qui  Ta 
iuivin'ont  aparemment  pas  aperqú;  car  ils  n'auroient  parlé  de  ce  trait 
que  comme  d'une  pratique  d'Üuvrier  difforme  ,  &  peu  réguliere  en  ce 
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COROLLAIRE. 

Des  SefCeaUX  a  double  obliquité  de  Tace  verticale  brifée  en  deux  dire£tions% 

En  Termes  de  PArt. 
VE  LA  PORTE  SUR.  LE  COIN  DANS  VANGLE  APLOMB. 

Pe  la  conftruftion  du  premier  cas  de  ce  Probléme  il  eft  aifé  de 
conclure,  qu'elle  doit  étre  celle  d'un  berceau,  dont  la  face  eftangu-  "9* 
laire ,  comme  pliée  en  deux  parties ,  qui  forment  un  angle  faillant  a£b, 
ce  qu'on  appelle  Porte  furlecoin*  ou  un  angle  rentrañt  LMN  ,  ce  qu'on 
appelle  Porte  dans  r Angle ,  comme  on  voit  á  la  fig.  69.  &  en  élevation 
fur  Tangle  faillant  á  la  fig.  71. 

Car  premierement ,  íi  Ton  compare  la  partie  FNE  de  la  fig.  67.  a 
la  fig.  ¿9-il  eft  évident  qu'il  ne  peut  yavoir  aucune  diíFerence  de  con- 
ftruaion ,  depuis  Timpofte  jufqu'á  la  clef  de  part  &  d'autre  des  faces  de 
droite  &  de  gauche,  fi  elles  font  égales  entr'elles;  puifque  Tangle  FNE 
eft  une  continuation  de  la  fig.  67.  dont  la  moitié  ExN  eft  femblable  au 
biaisEFG,  qui  peut  étre  égal  á  celui  de  Tautre  boutBA/í,  femblable 
encoré  á  la  partie  F#N ,  qui  eft  une  moitié  de  berceau  biais  tournée  á 
gauche,  NE  une  autre  moitié  tournée  á  droite,  la  feule  differencede 
ce  trait  avec  le  précedent  coníifte  á  la  clef ,  qui  comprend  les  deux 
obliquitez  par  un  angle  faillant  ou  rentrant ,  dont  la  diagonale  xN  [Fig.  67.] 
ou  MC  [Fig.  69.]  fera  dans  Taxe  du  berceau  ,  íi  les  faces aC,  bC  font 
égales. 

Mais  fi  les  faces  ne  font  pas  égales ,  comme  fi  lepiedroitL^  avancoit 
en  X,  alors  la  diagonale  de  Tangle  ne  tomberoit  plus  fur  Taxe,  &s'en 
écarteroit  d'un  cóté ,  ce  qui  fait  voir  que  la  porte  fur  le  coin  feroit  un 
compofé  de  deux  obliquitez  difFerentes  Tun  e  Cb  plus  oblique,  Tautre  XC 
moins  inclinée  a  la  direétion  du  berceau. 

D'ou  il  réfulte  une  inégalité  de  ceintre  dans  chaqué  face  ,  fi  Ton  fait 
les  impoftes^de  niveau  entr'elles;  car  la  plus  courte  XC"  feroit 
néceflairement  furmontée  íi  Tautre  étoit  en  plein  ceintre ,  &  fiXC" 
étoit  en  plein  ceintre  Tautre  bC"  feroit  furbaiílée  ;  parce  que  la  hau- 
teur  du  milieu  de  la  clef  étant  commune ,  les  efemi  -  diametres  hori- 
foíitaux  XC" ,  b  C"  font  inégaux ,  lequel  changement  de  ceintre  de  face 
entrame  auffi  celui  de  Tarc-droit,  oú  il  peut  caufer  des  irrégularitez, 
s'il  ñ'eftpaspris  pour  ceintre  primitif. 

Pour  éviter  toute  difficulté  en  pareille  circonftance,  il  convient  de 
prendre  Tare  -  droit  pour  ceintre  primitif,  comme  on  vient  de  le  faire 
au  Bim  t«r  abregé9.&  il  en  réfulte  a  chaqué  face  un  ceintre  particulier 
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Elliptique,  fi  Parc-droit  eft  circulaire,  Pune  des  faces  eíl  plus,  Pautre 
nioüis  iürbaiíTée. 

Toute  la  difference  de  la  Porte  fur  le  Co'm  &  de  la  Biaife  ne  confi- 
ftant  qu'á  la  clef,  on  fera  Pépure  de  chaqué  partie  a  C ,  b  C  ,  comme 
au  biais  de  la  fig,  6y.  ou  70.  &  la  rencontre  des  deux  biais  donnera  au 
plan  horifontal  la  figure  de  la  doele  ¿ríate  de  la  clef  dans  fa  jufteme- 
lüre,  telle  qu'on  la  voit  enM//  Cf  e. 

Application  du  Trait  fur  la  Fierre. 

Ayant  dreífé  un  parement  pour  fervir  de  doele  píate,  on  y  appK- 
quera  le  panneau  de  la  figure  nommée  ,  trouvée  á  Pépure  69.  puis 
avec  les  biveaux  de  lit  &  de  doele  trouvez  par  le  moyen  de  Parc-droit 
aDb  ,  comme  á  la  fig.  67.  on  abatra  la  pierre  pour  former  les  deux 
lits  de  droite  &  de  gauche,  fur  lefquels  ayant  appliqué  Jes  panneaux  de 
lit  trouvez  ,  comme  aux  biais  íimpies ,  on  abbatra  la  pierre  á  Péquerre 
fur  les  demi-faces/C  &  />*C,  pour  le  faillant  ,  &  de  méme  en  Me,  Mf 
pour  le  rentrant ,  lefquelles  deux  demi-faces  étant  faites,  on  y  appliquera 
le  panneau  2  H  K  6 ,  qui  lui  convient  pris  fur  Tare  de  face  a  1  *  2'  H  en 
2H,  qu'on  retournera  pour  Pautre  face ,  fi  les  deux  fontégales,  ou 
qu'on  prendra  en  3  b  ,  íi  le  ceintre  ¿43^  étoit  different  du  premier  , 
ce  qui  ne  peut  arriver  qu'au  cas  que  les,  obliquitez  des  deux  demi-faces 
foient  inégales. 

Nous  n'avons  pas  parlé  d'un  autre  cas,  qui  feroit,  que  Paréte  de  Pan- 
gle faillant  ou  rentrant  ne  fe  tfouvát  pas  au  milieu  de  la  porte;  parce 
qu'il  cauferoit  une  grande  diíformité  ,  qu'il  eft  rare  qu'on  ne  puifle  pas 
éviter.  Alors  la  double  obliquité  ne  fe  trouveroit  pas  á  la  clef,  mais 
á  un  autre  vouífoir ,  &  le  ceintre  des  deux  portions  d'arcs  de  face  ne 
feroit  plus  commun  en  C ;  fuppofant ,  par  exemple ,  le  piedroit  prolon- 
gó en  X ,  &  Pangle  faillant  en  g  ,  il  faudroit  prolonger  la  .portion  de 
tace  X^,  jufqu'a  la  rencontre  de  Paxe  ou  ligne  du  milieu  MC  eru, 
oú  fenoit  le  centre  de  la  portion  de  ceintre  X// ,  qui  con^ndroit  á  X*, 
laquelle  feroic  déterminée  par  une  perpendiculaire  g  u  ?OCz  élevée  fur 
le  point  g>  &  celui  de  la  face  bbG  feroit  toujours  au  méme  endroit  enC  ; 
mais  ii  feroit  augmenté  au-delá  du  quart  d'Ellipfe  ou  de  cercle ,  d'un 
are  hG  que  donneroit  la  perpendiculaire  fur  bg  au  point g.  Cetaver- 
tiffement  fuffit  pour  un  cas  qui  ne  doít  jamáis  arriver. 

Expíication  démonftratwe. 

Ir,  eíl  clair  que  fi  Pon  prendpour  ceintre  primitif  Parc-droit ,  &  qu'on 
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le  fafle  circulaire,  cette  porte  eíl  un  cylindre  Droit  coupé  oblíquement 
de  deux  fe&ions  obliques  contraires  ,  qui  fe  croifent  á  Paxe  Iorfque 
*Pangle  eft  au  milieu.  Et  íi  Ton  fait  les  ares  de  faces  biaifes  circulaires, 
c'eft  un  cylindre  fcalene  coupé  par  une  feftion  foufcontraire ,  íi  les 
deux  faces  font  égales ;  &  fi  eníin  Pangle  n'eft  pas  au  milieu  ,  les  faces 
font  deux  portions  de  fe&ion ,  qui  fe  croifent  hors  de  Paxe ,  &  par 
conféquent  leurs  centres  ne  peuvent  étre  communs  ;  parce  que  dans 
les  fe&ions  cylindriques  Paxe  paífe  toujours  par  le  centre  des  feftions 
Elliptiques ,  qu'oiqu'il  n'en  foit  pas  de  méme  dans  les  cónes. 

On  a  marqué  á  la  fig.  68-  par  des  lignes  ponctuées  un  dévelope-t 
ment  qui  peut  fervir  a  Trois  fortes  detraits;  fqavoir  ABipour  le  ber- 
ceau  biais,  ¿MB  pour  la  porte  dans  frangle ;  AMN  pour  la  porte  fur  le  Coin  , 
qui  eft  le  méme  tourné  en  fens  contraire,  faiilant  au  lieu  du  rentrant. 

Remarque  fur  l'UJage. 

La  Porte  fur  le  Coin  eft  un  des  Traits  de  la  Coupe  des  pierres  qu'oti 
cxécute  rarement,  &  qu'un  bon  Architede  fcjait  éviter ;  parce  quelorf- 
qu'on  eft  obligé  de  placer  une  porte  dans  un  angle  faiilant  ou  rentrant, 
ce  quiarrive  quelquefois,  on  y  forme  un  Pan ,  comme  on  a  fait  aux 
portes  de  forties  de  PEnvelope  de  Manheim;  ou  bien  on  forme  ce  pan 
en  arrondiífement  de  Tour  creufe,  pour  faire  porterPencognure  fur  une 
Trompe  en  niche  5  s'il  faut  conferver  Pangle  faiilant  dans  la  partie  fupe- 
rieure ,  comme  on  voit  á  PHótel  de  Touloufe ,  rué  des  Bons-enfans  á 
Paris;  cependant  s'il  arrive  qu'on  n'ait  pas  de  hauteur  furia  porte  pour 
y  pratiquer  cette  trompe,  alors  on  eft  obligé  de  faire  une  Porte  fur 
le  coin.  Oú  il  faut  obferver  que  Pangle  doit  étreau  moins  Droit;  car 
s'il  eft  plus  aigu,  Pappareil  aura  peu  de  folidité;  parce  que  les  vouflbirs 
pouíferont  ayvuide,  &  ne  fe  foutiendront  que  par  lalongueur  deleur 
queué  ;  ainfi  ce  genre  d'ouvrage  ne  convient  qu'aux  angles  obtus  ,  ou 
tout  au  plus  aux  Droits,  d'autant  plus  que  la  difRculté  y  devient  moins 
fenfible  a  mefure  que  Pouverture  de  Pangle  eft  plus  grande. 

TSune  Efpece  de  Berceau  ob/ique,  dont  les  Lits  ne  font  pus  dirigez>  a  Paxe. 
Appellé  en  Termes  de  PArt. 
BIAIS  PASSE\ 

Ce  que  les  Appareilleurs  appellent  iS/7?¿Y  pajft,  ou  afTez  mal  apropos 
avec  les  Auteurs,  Come  de  Vacbe  Do/sb/e,  n'eft  autre  chole  qif  un  berceau 
biais ,  de  figure  ordinaire  ,  mais  dont  les  joints  de  lit  ne  font  pas  paral- 
leles  ;  parce  que  les  tétes  font  inégales  &  inverfes  du  devant  au 
derriere. 

Tome  IL  S 


i38  T  R  A  I  T  E 

On  doit  done  confiderer  cette  voute  coníme  une  portion  de  cyfin- 
dre  fcalene  coupé  obliquement  par  les  plans  des  lits,  dont  les  joints 
•       i  de  la  doéle  font  par  conféquent  des  ares  d'Ellipfes ,  &  non  pas  de» 
neur  es  j^nes  droites  comme  les  trace  le  P.Deran  a  &  ceux  qui  Pont  fuivi, 
Plan' 37  te"ls  font  le  P#  Dechalles  &  M.  de  la  Rué  ,  ce  qui  eft  inconteftable. 

*ígv  72.  Soit  [  Fig.  72.  ]  ABDE  le  plan  horifontal  de  la  voute  ,  qui  eft  le 
parallelograme  &  la  feule  feftion  par  Paxe.  Ayant  tiré  des  perpendiciu 
laires  Ee ,  Dd,  par  les  points  É  &  D  de  la  face  anterieure  £D  ala 
pofterieure  AB  prolongée ,  on  raíTemblera  fur  la  méníe  bafe  Ad  les  éle- 
vationsdes  deux  faces  AB,  ED,  en  décrivant  les  demi-cercles  A/;B, 
cRd  de  leurs  ceintres.  Puis  fur  la  partie  comniune  e  B ,  comme  diametre, 
on  décrirale  demi  -  cercle  <?FB  ,  qu'on  prendra  pour  un  ceintre  primitiE 
fur  lequelon  fera  les  diviíions  desvouífoirs  aux  pointsi,2,  3,  4,  oufi 
Pon  veut  fur  le  ceintre  gotique  egB  9  qu'il  ne  faut  pas  cependant  confia 
derer  comme  l' Are  -  Droit ,  ainíi  que  le  dit  M.  de  la  Rué  ,  qui  s'eft 
trompé  dans  cette  expreffion ;  car  il  s'en  faut  tout  que  cet  are  ne  foit 
Droit ,  puifqu'il  eft  parallele  aux  faces  qu'on  fuppofe  oiaifes. 

La  divifion  des  vouflbirs  étant  faite  aux  points  1  5  2,  3,4,011  tirera 
par  ees  points  &  par  les  centres  C'&  O  des  ceintres  de  faces  oppofées, 
les  ligues  O  v>  C*2';  O  3%  O  4%  qui  ferontles  projections  vertica- 
les des  joints  de  lit  &  ceux  de  téte,  en  les  prolongeant  vers  les  points 
5e  5  ? 57*  5  8%  &  Pépure  fera  trácée.,  pour  operer  par  équarriíTe. 
ment  fuivant  la  maniere  ordinaire  des  Auteurs  citez. 

Mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  le  Traitnefoitfait,  íi  Pon  vent ope- 
rer exactement,  parce  qu'au  lieu  de  faire  les  arétes  des  joints  de  lit  &  de 
doele  en  ligne  droite,  il  faut  chercher  la  courbure  d'un  arcElliptique, 
Comme  nous  allons  le  diré. 

On  tirera  par  le  centre  O  d'un  des  ceintres  de  face  eHd  une  perpen- 
diculaireGYfur  AB,  prolongée  indéfiniment  de  part  &  d'autre  ,  laquelle 
rencontrera  les  cótez  du  berceau  AE  &  DB  prolongez  en  X  &  en  Y, 
la  ligne  XY  fera  un  des  diametres  de  PEllipfe  qu'on  cherche,  &  fon 
milieu  C  en  fera  le  ceintre. 

Ensuite  ayant  pris  fur  fa  partie  Ca  C3  autant  de  points  n  que  Pon  vou* 
dra  en  avoir  pour  Pare  du  joint  de  lit  9  comme  ici  feulement  deux  u\ 

,  on  menera  parces  points  autant  de  paralleles  oh>  ou  aux  faces  AB 
ou  £D  ,  &  d'autres  au  lit  dont  il  eft  queítíon  ,  par  exemple  5  pour  le  lit 
O  tu  i  les  lignes  indéfinies  n5q,  n*  O,  C'  q9  dont  les  longueurs  aux  points 
q  feront  déterminées  par  Pinterfeélion  d'un  are  de  cercle,  comme^, 
q*z,  tracé  des  centres  5%  4c,  C3  pris  fur  Paxe  du  berceau  O  C3 ,  ál'in- 
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terfe&ion  des  ligues  ou,  ou,  &  pour  rayón  le  demi-  diametre  AC 

Les  points  q,  q,  q,  z8cz  étant  trouvez  comme  nousvenons  de 
le  diré,  ilfera  aifé  d'avoir  la  projedion  horifontale  du  lit  ppp  paz  en  abaif- 
íantdes  perpendiculaires  des  points  l'qqq*  ,  qui  rencuntreront  les  pa- 
raleles ou-j  ou  aux  points />/>#>;  y  &jy,  maiscette  projeftion  n'eft  pas  né- 
ceflaire ;  parce  qu'elle  redrefle  le  joint,  &  Ton  a  beíoin  de  Tare  dan* 
toute  fa  courbure  fans  alteration. 

Cest  pourquoi  on  portera  leslongueurs  C4  %s  en  O  Q¿,  nsq  en 
8cC3  q  enCD,  &  par  les  points  Ql  Q!  Q&  D  on  tracera  á  la  mainou 
avec  unerégle  pliante  ParcQlQ.5  QD3  quiferala  cerche  du  joint  de 
lit  ala  doele  de  deflfus  du  fecond  vouííbir  exprimé  á  Pélevation  parla 
petite  ligue  zs  2* ,  qui  eft  auffi  celui  du  lit  de  la  clef. 

On  tracera  de  la  méme  maniere  la  courbure  du  joint  du  premier 
lit  1*1' 9  en  menant  par  lespoints/z5  C*  des  lignes  paralleles  au  lit 
Ca  i\  comme«5V,  ^V,  C5V,  dont  on  déterminera  les  points  VV 
par  Pinterfedion  des  ares  faits  des  points  ff,  4*  C  pour  centres ,  &  de 
Pintervale  O  A,  pour  rayón  ,  comme  on  a  faitpour  Pautre  joint  ;*  li 
í'on  porteles  longueurs  O  is  n5  V,  ?z4  V  3  &  CJ V  en .  Ou,  rfu,  n*u  , 
CJ//  ,  on  aura  les  points//*,//,//,  3  ,  par  lefquels  on  tracera  la  portion  d'arc 
que  Pon  cherche ,  laquelle  fera  beaucoup  moins  courbe  que  la  prece- 
dente, étant  partie  d'une  Ellipfe  plus  allongée. 

Application  du  7  rait  fur  la  V ierre. 

Ayant  dreíTé  un  parement  pour  fervir  de  lit  horifontal  vrai  ouíup- 
pofé,  fuivant  Pufage  ordinaire  pour  PéquarrifTement,  on  lui  en  fera  un 
autre  á  Péquerre  pour  fervir  de  face  de  devant,  par  exemple,  &.un 
troifiéme  jaugé  5  c'eft  -  á  -  diré ,  parallele  á  celui -ci  pour  la  face  de  der- 
riere,  comme  fi  Pon  vouloit  faire  un  vouífoir  de  berceau  Droit;  puis 
ayant  tiré  une  ligne  fur  le  lit  de  deífous  á  Péquerre  fur  les  deux  aretes; 
des  faces  &du  lit ,  on  portera  á  fes  extremitez  fur  les  deux  faces  Pare 
de  tete  pris  fur  Pépure  par  le  moyen  de  la  retombée,  lequel  pout  le 
premier  vouífoir  eft  Parcei*,  enfuite  fur  une^  des  deux  laces  Pautre 
are  A  v  en  dedans  du  premier  avec  fon  joint  "de  téte  i*  v  prolongó 
en  L. 

Chaqué  téte  étant  ainfi  tracée ,  on  abatra  la  pierre  fuivant  le  trait 
pour  le  lit  de  deífus  3  lequel  étant  formé  on  y  appliquera  la  cerche  ou 
le  panneau  de  la  courbe u*u*  ,  pour  tracer  Párete  du  joint,  au  lieu 
qu'au  lit  de  deífous  on  tirera  une  ligne  droite  d'une  téte  á  Pautre  ,  en- 
fuite  on  abatra  la  pierre  depuis  Pare  du  devant  a  celui  du  derriere  a 
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la  regle  ,  qu'on  aurafoinde  teñir  toujours  parallele  a  Paréte  dulit  de  def- 
fous,  comme  on  voit  á  la  figure  73.  enforte  qu'elle  'coule  partieíur 
Tare  de  la  plus  grande  face  &  partiefur  Pare  du  litdedefius,  des  qu'ellc 
lera  au  deílus  de  la  hauteur  de  la  plus  petite  retombée  ,  fans  quoi  la 
doele  feroit  mal  formée. 

Comme  ii  n'y  a  pas  de  joint  droit  au  fecond  vouíToir ,  fur  lequel 
on  puiíle  fe  régler  pour  la  pofition  de  la  régle  non  plus  qu'aux  autres 
vouflbirs  fupérieurs  &  á  la  clef ,  il  faudra  tirer  fur  Pépure  des  ligues  paral, 
leles  á  AB  ,  qui  couperont  les  aretes  des  tetes  du  devant  &  du  derriere 
a  méme  hauteur  r  2%  ou  toucheront  la  clef  comme  ¿H;  puis  ayant 
J2"  porté  les  ares  de  tete,  que  ees  ligues  comprennent,  comme  Vr  fur  la 
téte  pofterieure  ou  de  derriere,  on  tirera  dansla  doele  avec  la  régle  une 
ligne  droite  á  Fangle  de  la  téte  ancerieure  z* ,  laquelle  fervira  de  gui- 
de  pour  achever  ele  creufer  la  doele,  entenantlarégle  parallele^á  cette 
ligne  r  2*,  &  la  faifant  couler  en  cette  fituation  fur  les  aretes  destetes 
&  des  lits. 

On  en  ufera  de  méme  pour  la  clef  en  y  ,  traqant  une  ligne  RE, 
cómme  on  voit  á  la  figure  74.  oú  nous  Pavons  repréfentée  faite  &  renver- 
cée ,  &  oú  Pon  voit  qu'il  faut  commencer  par  faire  comme  une  clef  de  ber- 
ceau  droit,  dont  la  doele  píate  feroit  le  parallelograme  reftangle  C'  ax  a1  ? 
formé  par  des  perpendiculaires  á  AB ,  tirées  par  lespoints  des  retombées* 
abaiíféesfur  ce  diametrepar  les  pointS2tf3',puis  ayant  ainfi  formé  la  clefd'un 
berceau  droit  s 2  a  a?  s\9  64  7*76,011  portera  fur  les  arétes  delit&de  tetes 
74.  oppofées  la  longueur  2'  2*  prife  á  Pélevation,  &  par  les  point  2*  s2  3'  a3  on 
tracera  la  ligne  courbe  QjD  trouvée  po.ur  Parétedu  fecond  lit  ala  doe- 
le, comme  nous  Pavons  dit,  par  le  moyen  d'un  panneau  levé  fur  Pé- 
pure ,  la  pierre  étant  abatue  á  la  régle ,  pofée  fur  les  arétes ,  &  coulan- 
te  •parallélement  á  la  ligne  defoyRE,  on  creüfera  la  doele  avec  toute 
la  régularité  poflible. 

Remarque  fur  la  faujjeté  de  í anoten  T rait. 

T)n  voit  par  ce  que  nous  venons  de  diré,  que  leTrait  que  donnent 
fcous  les  Auteurs  de  la.Coupe  des  pierres,  ne  pouvoit  former  une  fur- 
face  de  berceau  régulier ,  mais  d'un  cylindre  tres  irrégulier ;  puifque 
chaqué  vouíToir  fait  á  la  régle  avec  des  arétes  de  doele  droite  étoit 
une  portion  de  cóne  fcalene,  lefquelles  étant  aífemblées  devoient  faire 
des  arétes  faillantes  éntreles  deux  tétes,  á  peuprés  en  cotes  de  melón; 
il  eft  vraique  les  arétes  des  lits  auprés  des  importes  fonttrés  peu  cour- 
tes ;  mais  elles  le  deviennent  tres  fenfiblement  á  mtfure  qu'elles  ap* 
prochentde  lacle£ 
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2.0  Remarque  fur  l'tmperfeclion  £tf  Emutilité  du  Trait. 

Premierement,  "  il  eít  vifible  que  fi  le  biais  eft  confiderable,  onperd 
beaucoup  de  pierre  dans  Poperation  du  biais  pallé  ,  comme  le  niontrent 
les  fig.  73.  74.  &  t«  oü  Pon  a  diftingué  par  des  hachures  >  ce  qu'ilfaut 
abatre. 

%°  On  perd.  beaucoup  de  tems  á  former  ees  parties  de  furfaces, 
qu'il  faut  enfuite  enlever. 

Troisiemement,  je  ne  vois  aucune  néceffité  de  faire  cettevoutepar 
des  lits  obliques ,  qui  rerident  les  tetes  des  vouííbirs  inégales  de  part  & 
d'autre  de  la  clef  &  des  joints  de  lit  courbes,  une  voute  biaife  par 
tetes  égales  9  &  lits  droits  3  tels  que  nous  venons  de  le  diré  au  cas 
précedent  du  berceau  biais,  ne  feroit-elle  pas  plus  belle  &  plus  régu^ 
liere? 

On  peut  diré  que  le  Biais  pajje  dans  fon  origine  eft  un  enfant  de 
l'ignorance,  qui  a  eurecours  á  un  mauvais  artífice  pour  faire  un  berceau 
biais  de  la  méme  maniere  qu'un  berceau  Droit  9  j'en  fais  fi  peu  de  cas 
que  je  n'en  aurois  pas  fait  mention  *  íi  tous  les  Auteurs  de  la  coupe 
des  pierres  n'en  avoient  parlé  comme  d'un  trait  utile  ,  en  quoi  ils  ont 
fait  voir  ou  peu  de  fcíence  9  ou  tout  au  moins  peu  d'amour  pour  Pexa- 
¿titude;  cependantle  dernier  cité  Pexige  rigidement  ailleurs,  comme 
lorfqu'il  rejette  les  panneaux  des  voutes  fphériques  pour  une  diíFerence 
d'un  joint  droit  á  un  courbe,  quin'eítpas  plus  fenfible,  que  celle  du  biais- 
paífé,  dont  je  parle. 

Explicatíon  démonjírative. 

Il  eft  démontré ,  comme  nous  Pavons  tant  de  fois  répeté ,  que  h 
feftion  d'un  cylindre  quelconque  ,  coupé  par  un  plan  qui  croife  fon 
axe  eft  une  Ellipfe  ou  un  cercle ;  ainfí  puifque  les  lits  du  biais  paífé 
croifent  Paxe ,  li  on  les  prolonge ,  il  eft  déja  évident  que  leurs  joints 
¿t  la  doele  font  des  portions  d'arcs  Elliptiques. 

2o.  II  n'eft  pas  moins  clair  que  le  plan  horifontal  ABDE ,  coupant 
le  cylindre  par  fon  axe  ,  le  coupe  en  deux  également ;  par  conféquent 
[  par  la  i8c  du  n.e  Iív.cPEucl.  que  les  plans  des  lits  v  C43  %'  O  coupe- 
ront Phorifontal  fuivant  une  perpendiculaire  O  O;  puifque  les  ligues 
i'  O  ,  &  2JOfont  les  interfeétions  de  ees  lits  avec  un  plan  vertical  v 
auquel  les  lits  font  perpendiculares. 

3.0  Que  la  commune  interfeétíon  de  .  ees  lits  prolongez  avec  le  plan 
horifontal  eft  un  diametre  de  la  fe&ion ,  puüqu'il  doit  refter  autant  du 
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cylindre  au  deflbus  du  plan  horifontal  qu'au  deíTus ,  s'il  étoít  continué, 
&  que  ce  diametre  eft  terminé  par  les  cótez  horifontaux  du  berceau 
AE  &  DB  prolongez ;  done  la  hgne  XY  eft  un  diametre  de  PEUipfe, 

4.0  Enfin  il  eft  clair  que  toutes  les  k&ionsab  ,  ab  paralleles  á  AB, 
perpendiculares  au  plan  ABDE  feront  des  cercles  ou  des  Ellipfes  fenv. 
blables  &  égales  au  ceintre  A¿B  5  &  que  toutes  les  lignes  n  <j  paralleles  a 
2/0&»V  paralleles  ai'  O  font  par  la  8-  du  n.c  d'EucL.  dans  les  mé«. 
mes  plans  que  les  lits ,  par  conféquent  que  leurs  interfe&ions  avec  les 
cercles  fur  ab,  ab,  &c.  feront  au  contour  de  PEUipfe ,  qui eft  lafeétion 
du  lit ;  or  ees  lignes  couperont  les  cercles  au  -  delá  du  point  X  en 
deux  points ,  comme  H<f  en  f  &en  Z,  ^  f  en  <j8  &  en  s ;  par  conféquent 
PEUipfe  paífera  au-delá  du  point  X,  ce  qui  montre  que  le  diametre  X  Y 
n'eft  pasunaxe.  Enfin  ees  lignes  en  s'écartant  du  point  X  arriveront  á  un 
point  oú  elles  ne  couperont  plus  les  -demi  cercles  des  feflions  ab;  mais 
une  d'entr'elles  ne  fera  plus  que  le  toucher  en  T ,  comme  la  ligne  TGf! 

f/,  Enfin  puifque  toutes  les  lignes  nqfont  perpendiculaires  á  la  conv. 
mime  interfe&ion  des  lits  GY,  íi  on  porte  leurs  longúeurs  fur  des  1n 
gnes  na ,  nu^t^xí  lui  font  aufli  perpendiculaires ,  on  repréfentera  exa- 
ctement  fur  le  plan  horifontal,  queje  prends pour celui  déla  diredion 
de  Pépure ,  la  demi  -Ellipfe  XQDY,  qui  fe  forme  en  Pair  dans  la  doele 
par  Pinterfeétion  du  fecond  lit,  ainíi  des  autres  3  &  par  conféquent  les 
ares  QiD  u6ul  ,  qui  en  font  des  parties  correfpondantes  á  Pétendué 
de  la  voute  ABD  ,  font  les  ares  des  joints  de  lit ,  ce  cptil  fallón >  muver. 

2.c  Cas  de  tobliojMté  des  "Berceaux  de  niveaux  ,  qui 
confijle  dans  IHncíinaifon  de  leurjace  a  l'horifon. 

En  Termes  de  TArt- 

^Berceau  014  Porte  Droiteen  Talud. 

Nous  avons  coníideré  dans  le  cas  précedentl'obliquité  delafaced'ua 
berceau  á  Pégard  de  fa  direflion  feulement.  Ici  nous  fuppofons  le  dia- 
metre horifontal  de  la  face  perpendiculaire  á  la  dire&ion  du  berceau  , 
mais  la  face  inclinée  á  Phorifon  eft  par  conféquent  á  Paxe  qui  eft  de 
niveau. 

Si  Pon  veut  fuppofer  Pobliquité  égale  dans  Pun  &  Pautre  cas  \  en- 
forte  que  Pangle  de  la  face  verticale  biaife  ,  fait  avec  Paxe  horifontal , 
foit  égal  á  celui  de  la  face  inclinée  á  Phorifon ,  á  Pégard  d'un  axe  per- 
pendiculaire á  fon  diametre ,  on  reconnoítra ,  que  le  berceau  biais  fans 
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talud,  &  le  berceau  Droitavec  talud  ne  font  dansle  fond  que  le  mé- 
me  tourné  difFeremment  autour  de  fon  axe. 

Pour  faire  fentir  cette  vérité  foit  [  Fig.  7^.]  un  cylindre  ABRD ,  ou1>LAN-38* 
droit  ou  fcalene  ,  iln'importe,nous  le  fuppoferons  ici  droit  pour  plus  Fi¿-  7Í- 
de  facilité ;  fi  Ton  fait  mouvoir  le  trapeze  ABRD ,  qui  eft  la  fe&ion 
par  Paxe  fur  fon  milieu  Cx ,  enforte  que  d'horifontal  qu'étoit  ce  trapeze 
il  devienne  vertical  en  OrG ,  il  eft  clair  qu'il  fe  formera  un  demi  -  cy- 
lindre de  face  en  talud ;  car  le  rayón  CB  ,  qui  étoit  horifontal ,  fera , 
indiné  á  Phorifon  en  Cb  fuivant  Pangle*  CB,  tranfporté  en"scC¿,  oú 
la*  projection  le  fait  difparoítre ,  les  deux  cótez  de  Pangle  étant  Pun 
fur  Pautre ,  &  continuant  de  faire  mouvoir  ce  trapeze ,  le  diametre 
horifontal  qui  étoit  en  AB  fe  tournera  en  £F  ,  oú  il  redeviendra  encoré 
fimplement  biais ,  mais  en  fens  contraire.  Enfin  íi  Pon  continué  de  le 
faire.  mouvoir  encoré  d'un  quart  de  révolution  ,  le  diametre  AB  fe 
rangera  en  a  b  ,  d'une  inclinaifon  aufli  contraire  á  celle  du  talud ;  car 
le  point  B  ,  qui  étoit  monté  en  b  au  deífus  du  cylindre ,  fera  defeen- 
du  au  deífous,  &  le  point  a,  qui  étoit  au-deífous,  fe  trouvera  au  deC 
fus;  de  forte  que  la  face  biaife  verticale  fe  changera  en  furplomb. 

D'ou  ilfuit  que  fi  le  cylindre  eft  Droit,  la  fedíon  par  AB  étant  une 
Ellipfe  le  grand  axe  AB  fera  dans  un  plan  vertical  á  la  face  en  talud 
ou  en  furplomb  ,  &  le  petit  axe  Ho  dans  Phorifon ;  ainíi  de  furbaiífé 
qu'étoit  le  ceintre  du*  biais,  ildeviendra  furhauífé  au  talud  &  au  fur- 
plomb; mais  fi  le  ceintre  eft  fcalene,  il ifarrivera  par  cette  révolution 
aucun  changement  á  la  face;  parce  qu'elle  fera  toujours  uncercle,  ce 
fera  á  Pare- droit,  qui  deviendra  fujet  aux  mémes  changemens  dans 
le  fcalene  que  Pare  de  face  dans  le  cylindre  Droit.  Car  fuppofant  le 
cylindre  droit~,  la  feflion  DGRr  perperidiculaire  á  Paxe  Cx  5  Iaquelle 
eft  ici  repréfentée  en  perfpeclive,  fera  un  cercle,  &  DiRK  fera  une 
Ellipfe ,  fi  le  cylindre  eft  fcalene ,  ce  qui  eft  clair  par  tout  ce  que  nous 
en  avonsditei-devant;  il  eft  done  évident  qu'un  berceau  en  talud  n'eft 
autre  chofe  qu'un  berceau  biais, tourné  fur  fon  axe,  ou  plutót  qu'un 
berceau  en  talud  eft  un  compofé  de  deux  moitiez  d'un  berceaíi  biais, 
priíes  depuis  la  clef  á  Pimpofte ,  &  de  Pimpofte  á  Poppofé  de  la  clef, 
du  cóté  de  Pangle  obtus  CBR,  &  qu'un  berceau  de  face  en  furplomb 
eft  de  méme  un  compofé  de  deux  moitiez  de  berceau  biais ,  pris  du 
cóté  de  Pangle  aigu  CAD ;  par  conféquent  que  le  Trait  du  berceau  biais 
convient  au  berceau  en  talud  &  en  furplomb ,  en  mettant  Pimpofte  k 
la  clef. 

Il  femblera  peut  étre  ridicule  que  je  parle  ici  des  berceaux  en  fur- 
plomb, comme  d'une  chofe  ufuelle ;  parce  qu'il  eft  contre  la  folidité 
de  faire  une  face  de  mur  en  furplomb ;  cependant  on  peut  confiderer 
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ainíi ,  &  on  le.  doit  ,  toutes  les  tétes  des  vouíToirs  des  berceaux  qui  en 
rencontrent  d'autres  ;  puifque,  lorfqu'on  travaille  par  panneaux  de  doé* 
le  píate ,  on  fait  un  parement  en  furplomb  avant  que  de  creufer  la 
doele  de  l'enfourchement.  Ce  furplomb  eft  peu  confiderable  au 
couffinet ,  mais  il  augmente  á  chaqué  rang  de  vouflbir,  jufqu'á  ce 
qu'enfin  il  devienne  horifontal  a  la  clef.  II  ne  fera  pas  inutüe  de  faire 
attention  a  cette  remarque  ,  qui  eft  une  introduftion  a  ce  que  nous 
avons  á  diré  des  Voutes  comgofées  dans  la  feconde  partie  de  ce  Livre. 

Je  pourrois  encoré  ajouter  ici,  qu'il  n'eftpas  fans  exemple  de  voir 
desbátimens  en  furplomb,  fait  exprés,  il  s'eft  trouvé  des  Architettes, 
qui  ont  voulu  fe  diftinguer  par  des  conftruélions  qui  paroiíTentimpot 
íibles.  J'aivü  á  Boulogne  en  Italie,  la  Tourquarrée  de  laCarzenda, 
qui  íürplombe  au  moins  de  9.  pieds,  quelques-uns  difent  de  n.  les 
portes  &  fenétres  ceintrées  dans  un  pareil  bátiment  fojit  des  berceaux 
en  furplomb  ;  &  á  Pife  il  y  a  une  Tour  ronde  ornée  tout  autour 
d'Arcades  ,  laquelle  a  1 83-  pieds  de  hauteur,  &  furplombe  de  15.  ce 
font  des  monumens  de  bizarrerie  qu'on  ne  doit  pas  imiter.  II  y  a  cepeii- 
dant  pluslieu  de  croire  que  ce  font  des  efFetsdu  hazard ,  caufez  par  Piné- 
galité  de  rafFaiffement  du  terrain  que  ceuxdePintention  des  Architeéles. 

Par  cette  remarque  qui  réunit  les  berceaux  biais  fans  talud  á  ceux 
qui  font  en  talud  ou  en  furplomb ,  il  eft  vifible  qu'on  peut  faire  un 
berceau  droit  en  talud  3  comme  un  limpie  berceau  biais.  II  ne  s'agit  pour 
en  faire  le  trait  que  deprendre  Pimpofte  du  biais  pour  la  clef  du  talud. 

Il  arrive  de  cette  difFerente  pofition  de  la  face  que  les  lits  &  les  doe- 
les  fe  racourciffent  á  mefure  que  les  vouíToirs  approchent  de  la  clef, 
au  lieu  que  dans  le  (imple  biais  de  face  verticale  ils  s'aiongent  d'un 
cóté  &  íe  racourciífent  de  l'autre;  de  forte  que  les  angles  des  joints 
de  lit  avec  ceux  de  téte  font  aigus  d'un  cóté  &  obtus  de  l'autre ,  ici 
ils  font  toujours  aigus,  par  la  raifon  que  j'ai  donné  ci-devant,  que  la 
face  du  berceau  en  talud  n'eft  qu'une  répetition  de  la  moitié  du  biais, 
pris  dp  cóté  de  l'angle  obtus  CBR  ,  ce  qui  eft  vifible ,  en  portant  ds 
fuite  deux  fois  le  dévelopement  de  la  doéle  M¿  de  la  figure  6$.  déla 
Plan.  36.  fans  égard  aux  diviíions  des  vouíToirs. 

Ce  que  nous  difons  de  Pare  de  face  doit  s'appliquer  aufli  á  Parc- 
Droit,  qui  fuit  le  fort  de  Pare  de  face,  auquelil  eft  rélatif,  foit  que  le 
berceau  foitDroit  ou  moitié  d'un  cylindrefcalene.  Ces  obfervations  préfu- 
pofées ,  le  trait  du  berceau  en  talud  fe  fait  plus  facilement ,  étant  con- 
fidere  comme  s'il  étoit  biais ,  que  fuivant  l'ancienne  méthode.  Tóa- 
te naturelle  qu'eft  cette  conftruclion,  elle  eft  nouvelle;  je  fuis  le  pre- 
mier qui  la  mets  en  ufage. 
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Soit  [  tíg.  7 6.  ]  Pangle  DCH  celui  du  talud  de  la  face  donne'e ,  DR  le 
demi-  diametre  du  bercealia  Pextrados  5  &  Dr  á  la  doele  ,  perpendicu- 
laire  aDC;  par  les  pointsR&r  on  menera  les  ligues RH&  rb  paral- 
leles  á  DC ,  qui  couperontle  profil  du  talud  CH  en  h  &H.  Sur  CH  & 
Cicommerayons/ondécrira  du  centre  C  deux  quarts  de  cercles  con- 
centriques  A  ?  H,  B  i  h  ,  qu'on  divifera  en  vouffóirs  á  commencer  du 
point  A,  par  exemple,  ici  en  deux  &demi,  qui  fontla  moitié  decinq, 
aux  points  i  ,  2 ,  ife ,  d'oú  Ton  abaiflera  des  perpendiculaires  ip ,  2/>  , 
fur  le  rayón  CA,&d'autres  perpendiculaires  n^,  22^ ,  ?  66/,  fur 
le  rayón  CH,  par  lefquels  on  menera  des  paralleles  á  CD  3  zfi, 
qui  repréfenteront  les  projedHons  horifontales  d'une  moitié  de  voute 
biaife  íahs  talud ,  &  les  verticales  d'une  moitié  de  voute  droite  eñ  talud, 
fuppofant  que  Ton  faíTe  mouvoir  le  trapeze  CHFX  fur  fon  cóté  CX , 
juíqu'á  ce  que  lepointHfoic  élevé  en  l'air  perpendiculairement  fur  le 
point  T,  &  que  le  rayón  CA,  perpendiculaire  á  CH  le  foit  aufli  a  Paxe 
du  berceau  CX  en  pofition  horifontale. 

Alors  le  rayón  CH  élevé  ainfi  en  l'air  fur  CT  fera  dans  la  fituation 
naturelle  du  talud  donné  ,  de  méme  que  fes  paralleles  ip,  2p ,  qui  font 
dans  le  méme  plan.  . 

Cela  fuppofé  3  il  ne  s'agit  plus  pour  achever  le  trait  que  de  faire 
l'arc  -  droit  fur  le  rayón  Dr ,  ou  toute  autre  ligne  perpendiculaire  a  CX. 

On  portera  lalongueur  C  B  de  D  en  d,  la  diftance  r  i/de  E  en  ir,  Formatio* 
&  de  2*  2f  ele  e  en  2r ,  Ton  tirera  les  cordes  d'  v  3  r ,  2r ,  &  la  demi-  de  l'Arc- 
corde  ze  de  la  clef  pour  avoir  les  biveaux  de  doeles  plates,  &  au  Droit. 
hors  de  ees  cordes  un  are  Elliptique  furbaiífé  d  ir2Tr,  qui  fera  Pare- 
droit  demandé ,  &  l'Epure  fera  faite  pour  une  moitié.  II  ne  s'agit  que 
de  doubler  l'operation. 

i.°  Les  PanneaHx  de  doele  feront  des  trapezes  reftangles  á  Parc-droit,  &  ob-  FanneauA 
liquangles  á  la  face ,  &  dont  tous  les  cótez  font  donnez;  par  exemple  3  pour  de  Doele. 
les  deux  premiers  au  deífus  du  couífinet,  qui  font  égaux  entr'eux,  &  repré- 
fentez  a  la*proje¿Hon  verticale  par  CDE  v,  on  a  les  cótez  CD,  E  i/dans  leur 
jufte  mefure,  &aulieudeDE3  quieftracourci  parcetteprojedion,  onpren- 
drala  corde  d  í  r  de  Parc-droit,  au  lieu  de  Ci^  qui  eft  auíli  racourci,  la  corde 
B 1 ,  &  Pon  aura  le  trapeze  BDd1  V  [  Fig.  gi.  ]  ainfides  autrespanneaux  de 
doele  V  dl  £  2* ,  excepté  celui  de  la  clef,  qui  fera  unparallelograme  re- 
flangle  d1?  3'  ¿*  [Fig.  gi.]  Fig.  81, 

2.0  Les  Fanneaux  de  Lit  feront  aufli  donnez  ,  par  exemple  ¿  pour  le  j>ameaHX 
premier  9  repréfenté  a  la  face  par  la  ligne  r<f ,  on  aura  le  trapeze  Er^5  Lit 
<¡>  L  ,   dont  les  cótez  ifE9  ^L,  font  dans  leurs  mefures ;  il  ne  s'agit 
Teme  II  >  T 
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que de  faire  Tintervale  EL,  du  plan  vertical ,  égal  a  r  ?r  de  Parc-Droit, 
determiné  au  point  fr  par  lafection  de  la  ligne  <¡J'  j'  paralleleá  i/ravec 
le  joint  de  téte  ir  5r  tiré  dupointD,  centre  de  Tare  -droit 

Nous  avons  rangé  defuiteála  fig.  81.  tous  les  panneaux  de  doele 
&  ceux  de  lit  par  deífus,  fuivant  Pufage  ordinaire  des  Auteurs  de  la 
Coupe  des  pierres,  ce  que  nous  ne  ferons  plus  dans  la  fuite,  comme 
chofe  peu  néceífaire ,  nous  nous  contenterons  de  déveloperles  doeles. 

Les        3.0  Les  Biveaux  ou  angles  des  plans  des  Liis  &  de  Doele  font  donnez 
Biveavx.    %  ]>arc  .  ¿roit  comme  dans  le  trait  du  íimple  biais ,  celui  du  premier 
vouflbir  á  Pimpofte  eft  ^dy9  le  fecond  au  deílüs  Jir  5%  &  ainli  des 
autres. 

4.°  Les  Biveaux  de  Doele  &  de  Téte  fe  trouveront  aufli  comme  au 
trait  précedent,  oú  Ton  peut  remarquer  que  toute  la  difference  de  ce 
trait  au  précedent  ne  coníifte  qu'á  Parrangement  despoints  de  diviíion 
des  vouílbirs  furPépure  ,  qui  commence  au  milieuoú  étoit  la  clefdePau- 
tre  &  qui  fe  répete  de  fuite,  les  deux  cótez  de  la  clef  du  berceau  en 
talud  étant  égaux  entr'eux,  au  lieu  qu'aux  limpies  biais  ils  font  inégaux, 
Pun  eft  aigu,  Pautre  obtus ,  &lüplémens  Pun  de  Pautre. 


La  feule  explication  de  la  nouvelle  maniere  que  je  propofe  ,  fait 
voir  évidemment  qu'un  berceau  en  talud  n'étant  qu'une  répetition  de 
deux  moitiez  de  berceaux  biais  du  cóté  de  Pangle  obtus ,  chacun  d'un 
quart  de  cylindr^  oblique  ,  tournéd'un  quart  de  révolution  autourde 
fon  axe,  il  ne  doit  y  avoir  d'autre  changement  de  conftruftion  á  faire 
au  trait  de  ci-devant  du  íimple  biais  ,  que  celui  de  la  divifion  des  vouf- 
foirs,  fqavoir,  que  celle  du  biais  commence  &  finitau  diametre  de  plus 
grande  obliquité,  quirépond  au  petit  axe  de  PEIlipfe  de  Parc-droit  & 
eelle  du  talud  au  diametre  Droit,  je  veux  diré,  perpendiculaire  á  Paxe 
oblique,  qui  répond  au  grand  axe  de  Pare -droit. 

Ou  íi  Pon  veut  confiderer  cette  diíFerence  ál'égardde  la^rojedion 
dans  le  berceau  biais ,  on  fe  fert  de  Pliorifontale  ,  e'eft-á-dire ,  en  ter- 
mes de  PArt,  du  Plan,  &  au  berceau  en  talud  dans  cette  ncmvellemé- 
thode  je  ne  me  fers  que  de  la  verticale ,  c'eft-á-dire ,  du  -profil. 

.  Je  vais  cependant  ajouter  ici  le  trait  ordinaire ,  avec  plufieurs  chan- 
gemens,  pour  ne  pas  répeter  feulement  ce  qui  a  été  dit,  mais  per- 
fe&ionner  beaucoup  Poperation. 
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Secunde  maniere  de  faire  la  Porte  ou  Berceau  Droit  en  talud  par  k 

projeütion  de  tArc  de  face.  • 

Dans  la  précedente  hypotefe  du  berceau  biais  tourné  fur  fon  axe , 
on  fupp^ft  néceíTairement  que  Pare  de  face  eft  incliné  á  fon  axe  ,com- 
me  il  Peft  en  cftet  5  ma^s  r*en  n'enipéche  qu'on  ne  puiífe  auffi  fuppo- 
fer  un  ceintre  primitif  vertical  dans  la  conítrudion  du  berceau  en  ta- 
lud ,  lequel  ceintre  feroitla  bafe  du  cylindre  Droit  fur  cette  bafe  Ellip- 
tique  ou  circulaire,  c'eft-á-dire,  qu'au  lieu  de  prendrel'arc  de  face  pour 
primitif  on  peut  prendre  Pare -droit,  ce  qui  caufe  une  petite  inégalité 
dans  les  divifions  de  Pare  de  face  en  fes  vouífoirs ,  fi  ceux  du  ceintre 
primitif  font  égaux  entr'eux,  de  la  vient  que  les  Auteurs  de  la  Coupe 
des  pierres  font  une  diítindion  du  talud  ainfi  fait  ,  &  du  talud  oü  Pare 
de  face  couché  eft  primitif,  qu'ils  appellent  par  tetes  égales.  Cette  obfer- 
vation  fait  voir  qu'on  peut  coucher  íür  le  talud  ou  ne  pas  coucherles 
hauteurs  des  diviíions  du  ceintre  primitif,  comme  on  va  le  diré  dans 
le  trato 

Soit  [  F&.79.]  ¿S  n  Pare  de  face  a  la  doele  circulaireou  Elliptique,  fig.  79. 
il  n'importe,  nous  le  faifons  ici  circulaire  pour  plus  de  commodité  du 
trato    Soit  auífi  [  Fig.  f  ]  Pangle  TaL  celui  du  talud  de  la  face ,  qu'on  %.  f 
íuppofe  donné  au  fixiéme  ou  au  dixiéme  de  la  hauteur ,  ou  á  tout  autre 
raport ,  tel  qu'il  plaít  á  PArchitede.    On  portera  le  demi-diametre 
CS  de  a  en¿ ,  d'oú  011  abaiífera  une  perpendiculaire  ¿3  fur  aL  ,  qui  la  cou-  a  colé  del* 
pera  en  z ,  la  longueur  az  fera  la  moitié  du  petit  axe  d'une  Ellipfe ,  qui  Fig.  76. 
doit  étre  la  projedion  horifontale  de  Paréte  de  rencontre  de  la  doele  & 
de  la  face.    Avec  ce  demi  -  axe  &  le  grand  axe  i  n  ,  qui  eft  le  méme 
que  le  diametre  de  Pare  de  face  á  la  doele  s  on  fera  [par  leProbl.  7.  du 
%  liv.  ]  PEllipfe  izn,  de  méme  par  Pextrados  on  portera  le  demi- 
diametre  CB  fur  aT  de  a  en  T,  d'oú  abaiflant  une  perpendiculaire  fur 
aL,  on  mxzab  pour  la  moitié  du  petit  axe  d'une  Ellipfe  ti  ¿O ,  dont 
le  grand  axe  Hü  eft  donné,  laquelle  Ellipfe  fera  la  projedion  de  Pa- 
réte de  face  á-  Pextrados. 

Ou#il  fáut  remarquer  que  ees  deux  Ellipfes  ne  font  pas  paralleles,  • 
quoique  les  ares  de  face  HBO  &  iS  n  d'oú  ils  deriven t,  leíbiententr'eux, 
la  raiibn  eft  que  leurs  intervales  Hi  &  nO  á  Pimpofte  étant  horifontaux 
ne  font  pas  racourcis  par  la  projedion ,  mais  bien  Pintervale  BS  ,  qui 
eft  incliné  á  Phorifon. 

Presentemente  il  fera  facile  de  trouver  toutes  les  divifions  des 
vouífoirs  dans  la  projedion  comme  dans  Pélevation ,  il  n'y  a  qu'á  pro- 
longar les  aplombs  ip  2p,  jufqu'á  ce  qu'ils  rencontrent  PEllipfe  izn  en 
V  y ,  puis  du  point  C  pour  centre,  on  tirera  par  les  points  i*  %[  les 
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lignes  i*  <¡f  2'  & ,  3*  7*  4*  8f  5  qui  feront  les  proje&ions  des  joints  de 
tete.  ~ 

La  projeétion  de  la  face  étant  faite,  il  refte  á  former  Parc-drotf 
a  la  doele,  qui  fera  encoré  Elliptiqtie  íiParc  de  face  eft  circulaire,  le 
grand  axe  de  cette  Ellipfe  fera  encoré  in  ou  fon  égal  DR  ,  &  le  petit 
axe  fera  la  perpendiculaire  tz  de  lafig.f.  S'il  s'agiflbit  de  Pextrados , 
le  grand  axe  feroit  HO,  &  le  petit  Tb;  mais  on  peut  fe  difpenfer  de 
ce  dernier  íi  Pon  veut ;  parce  que  íi  du  centre  Cr  on  tire  les  joints  par 
tous  les  points  r,  2r,  3r  ,  4/,  oú  les  aplombs  i/?,  2p,  &c.  prolongez, 
coupent  PEllipfe  DAR ,  on  aura  les  angles  des  biveaux  des  Hts  avec  U 
doele ,  dont  on  a  befoin  pour  Papplication  du  trait  fur  la  pierre.  Cette 
maniere  eft  encoré  plus  íimple  &  plus  expéditive  que  celle  de  faire 
laproje&ion  de  Tare  de  face,  &  Parc-droit  par  plufieurs  points  cheu- 
chez  ,  comnie  Penfeignent  les  livres  de  la  Coupe  des  pierres. 

Au  li€u  de  fafre  Pangle  du  talud  TaL  k  part ,  on  peut  prolonger  le 
79«  cóté  Ko  en  A  ,  mener  BA  parallele  a  Ho ;  puis  du  point  o  pour  centre 
&  pour  rayón  OA,  on  fera  ParcAT,  qui  coupera  laligne  inciinéefui- 
vant  le  talud  ÜT  au  point  T  ,  d'oü  tírant  T  e  parallele  á  B  A  ou  HO, 
jufqu'á  la  rencontre  de  Ao  en  e,  on  aura  la  hauteur  O  au  lieu  de  CB  ou 
OA  \  qui  fera  diminuée  de  Pintervale  ¿A ;  il  eft  clair  par  cette  conftru- 
élion  que  la  hauteur  eO  eft  égale  á  la  hauteur  TL 

On  trouvera  de  la  méme  maniere  la  hauteur  SO  au  lieu  de  la  hau- 
teur SC  ou  a  O ,  dont  elle  fera  diminuée  de  Pintervale  s  a. 

Si  le  ceíntre  prímitif  HBO  n'étoit  pas  fuppofé  incliné  fuivant  le  ta- 
lud  OT ,  mais  aplomb  ,  comnie  Parc-droit ,  repréfenté  par  la  ligne  AO 
en  profii ,  il  eft  évident  que  Pintervale  de  cet  aplomb  au  talud  fe  pren- 
droit fur  les  íignes  horifontales  BA  &  Sa ,  prolongées  en  x  &  en  jy  , 
jufqu'á  la  rencontre  de  la  ligne  OT ,  prolongée  s'il  le  faut  en  x,  &  que 
les  intervales  de  la  ligne  de  bafe  HO  á  la  demi  -  Ellipfe  de  projeétion 
horífontale  HtO  deviendroíent  plusgrands;  parce  que  au  lieu  de  eTon 
w  prendroit  Ax  pour  Pextrados,  _&  au  lieu  de  st  on  prendroit  /zjypour 

(  Pare  de  la  doele;  en  ce  cas  Pare  de  face  deviendroit  furhauífé,#au  lieu 

qu'au  cas  précedent  il  étoit  en  plein  ceintre  ,  &  on  n'auroit  pas  be- 
foin de  former  Pare  -  droit ,  puifqu'on  fuppofe  qu'il  eft  le  primitif. 

PouRtracer  les  demí-Ellípfes  de  projeéíion  H¿0 ,  izn ,  par  plufieurs 
points,  fuivant  la  niéthode  ordinaire  qu'on  trouve  dans  íes  Livres  de 
la  Coupe  des  pierres ,  on  cherchera  les  hauteurs  de  chaqué  retom- 
bée,  comnie  nous  avons  fait  pour  trouver  les  demi-axes  Cb&Cz, 
en  faifant  la  méme  operation  avec  les  hauteurs  iP,  2?, 
qu'avec   BC  &  SC,  pour  avoir   les   projections  P  v  ,  ¿ 
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e'eft-a-dire ,  en  les  portant  fur  la  ligne  OT ,  ou  dire&ement  avec  le 
compás,  ouparrenvoi,  ou  en  tirant  des  perpendiculares  á  Ho  par 
les  points  3  &  4  jufqu'á  la  verticale  OA.  Enfuite  faifant  un  are  de  cer- 
ele  du  centre  O  jufqu'á  la  ligne  OT  ,  qu'il  coupera  ¡en  n  ,  d'oú  tirant 
nií  parallele  á  OH,ón  aura  les  hauteurs  diminuées  0/¿OV \  qui  font 
des  ordonnées  de  PEliipfe  izn  de  l'aréte  de  la  doele.  On  en  fera  de 
méme  avec  les  hauteurs        6  q  pour  PEUipfe  W?o  de  PExtrados. 

La  projedion  de  Tare  de  face  en  talud  étant  donnée  &  Parc-droit, 
Ü  eft  viíible  qu'on  a  toutes  les  mefures  néceílaires  pour  former  les  pan- 
neaux  de  doele ,  de  Üt  &  de  tete ,  &  les  biveaux  de  Pinclinaifon  de  la 
doele  avec  les  lits.  C'eít  tout  ce  qui  eft  nécefíaire  pour  former  &  tail- 
ler  les  vouíToirs, 

1.  °  Pour  les  Vanmaux  de  doefe,  il  s'agit  dé  former  des  trapezes ,  dont 
les  cótez  paralleles,  qui  font  les  proje&ions  des  aretes  des  joints ,  font 
donnez  au  plan  horifontal  ,  entre  les  proje&ions  de  la  face  &  Parc- 
droit ;  ainíi  pour  la  premiere  on  a  le  cóté  i  D  &  ild,  pour  la  fecon- 
de  doele  les  cótez  i'd,  &  2*  d l  &c.  &  pour  leur  diítance  perpendicu- 
laire  les  cordes  de  Parc-droitDr,  v  zT  >  v  y,  &c. 

2.  °  Pour  les  Fanneaux  de  lit  onales  mémes  lignes  de  projedion  des 
joints  de  doele  d'un  cóté  5  &  pour  le  cóté  parallele  la  projedion  de 
l'extrados  5*  D  ,  i*  d  ,  pour  le  premier  lit  au  deífus  de  Pimpofte  &  6'v, 
$d  pour  le  fecond ,  &  leurs  intervales  perpendiculaires  á  Pare  de  face 
pris  en  r  ?  ,  2'  6 ,  égaux  entr'eux. 

3,0  Les  Yanneaux  de  téte  font  donnez  á  Pare  de  face  Hii'f  pour  le 
couffinet,        2'  6  pour  le  fecond  vouíToir  ,  &c. 

4.0  Les  Bheaux  ou  Pinclinaifon  du  lit  avec  la  doele  font  donnez 
a  Tarc-droit  aux  angles  Dir  <¡*  9  r  y  6r  ,  &c. 

Si  au  lieu  de  cette  forte  de  biveau  on  aimoit  mieux  fe  fervir  de  ce- 
lui  de  la  doele  píate  avec  la  téte ,  il  feroit  aifé  de  le  trouver  fuivant 
notre  méthode  genérale  du  Probl.  14^3. c  Liv.par  exemple,  pour  les  vou- 
foir  7*  y  4'  8  on  prolongera  la  corde  3*  4,  jufqu'á  ce  qu'elle  rencontre  en 
W  le  diametre  HO  prolgngé  s  auquel  011  tirera  par  ce  point  W  une 
perpendiculaire  W x\  du  méme  point  W  on  tirera  une  ligne  au 
)oint  y  9  qui  paífera  par  le  point 4!  \  li  la  projeclion  eíl  bien  faite, 
)ar  lequel  point  4!  on  élevera  une  perpendiculaire  4!  y  ¿  égale  á  la 
\  íauteur  de  la  retombée  p  4 ;  puis  on  tirera  la  droite  y  W  ,  á  laquelle 
on  fera  au  point  y  la  ligne  yg  perpendiculaire  ,  qui  coupera  *W  y  au 
point  g.   Enfuite  par  le  point  £  on  menera¿G  perpendicular  a  Wg, 


\ 
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qu'on  prolongera  jufqu'a  ce  qu'elle  rencontre  W  9  ce  qui  n'arrive  pa8 
dans  cette  figure ,  oú  la  rencontre  fe  trouve  au  dehors  de  la  planche. 
Enfin  ayant  porté  la  longueur  yg  en  gY  fur  Wg  prolongée,  on  tirera 
la  ligue  YX  á  la  rencontre  des  lignes  Wx°  &  ^G,  Pangle  ZYXfera 
celui  que  Ton  cherche. 

Pour  remedier  á  Pinconvenient  du  peu  d'étendue  de  la  planche, 
oú  Ton  ne  peut  avoir  le  point  de  rencontre  des  lignes  &  ¿G, 
il  n'y  a  qu'á  prendre  Nfur  la  ligne  y  ¥un  point  9  a  volonté,  plus  prés 
de  w  tirer  9*10  parallele  kyg  ,  &par  le  point  10  la  parallele  á  YX, 
qui  coupera  la  ligne  W  en  xQ  a  qui  elt  dans  Pétendué  de  la  planche. 
Enfuite  portant  Pintervale  10  9  fur  comme  on  a  fait  yg  en  ¿Y, 
on  tirera  du  point  1 1  en  x  une  ligne  qui  donnera  le  méme  angle  de 
biveau  que  donneroit  XYZ  dans  la  premiere  operation ,  ce  qui  eft 
CÍair ;  parce  que  les  paralleles  donneront  teujours  des  triaiigles  fem- 
blables;  par  conféquent  des  angles  égaux. 

Application  du  Trait  fur  la  Fierre. 

Ayant  dreífé  un  parement  pour  fervir  de  doele  píate  ¿  on  abatra  la 
pierre  fui  van  t  les  traces  du  panneau  de  doele  qu'on  y  aura  appliqué 
avec  un  des  biveaux.  Si  Ton  veut  fe  fervir  des  panneaux  de  lit ,  on 
prendra  le  biveau  de  Lit  &  de  Dock ,  fuivant  lequel  on  abatra  la  pier- 
re á  angle  obtus  le  long  des  joints  de  lit ;  enfuite  on  appliquera  fur 
chacun  de  ees  nouveaux  paremens  les  panneaux  de  lit  de  deífus  &  de 
deflbus ,  lefquels  donneront  les  pofitions  des  joints  de  tete,  fuivant 
lefquels  abatant  la  pierre  de  Pun  á  Pautreon  formeraune  fiírface>  oú 
Pon  appliquera  le  panneau  de  face  pour  tracer  les  ares  des  aretes  de  la 
doele ,  qu'on  creufera  avec  le  biveau  mixte  de  lit  &  de  doele  pris  fur 
Parc-droit.  Ontracera  auffi  avec  le  méme  panneau  Pare  de  téte  áPex- 
trados  5  fi  on  en  a  befoin  5  comme  lorfque  la  voute  eft  extradoífee , 
ou  que  la  face  eft  ornée  d'un  bandeau  ou  d'une  Arcliivolte. 

Si  Pon  veut  s'épargner  la  peine  de  faire  des  panneaux  de  íil,  aprés 
avoir  tracé  le  contonr  de  celui  de  doele,  il  faut  commencer  par  aba- 
tre  la  pierre  fuivant  le  biveau  de  doele  &  de  tete  pour  former  un  fe- 
cond  parement,  qui  fera  pris  pour  une  pajtie  de  la  face,  furlaquelle 
ayant  appliqué  &  tracé  le  contour  du  panneau  de  téte ,  qui  donne  la 
pofition  de  la  coupe,  on  abatra  la  pierre  á  la  régle  ,  pofée  d'un  cóté 
furl'áréte  du  lit  ,  &  de  Pautre  fur  celle  du  jóint  de  téte,  &  Pon  for- 
mera  ainíi  les  deux  lits ,  dégauchiflant  le  joint  d'une  téte  antérieure 
avec  celui  de  la  pofterieure  ,  alors  la  pierre  fera  achevée ,  fi  la  voute 
n'eft  pas  extradoífée , .  par  exemple ,  celles  qu'on  laiífe  brutes  ou  qu'on 
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tfcouvre  de  terre  otffle  maconnerie,  oubien  les  portes  dans  un  mur 
qu'on  eleve  encoré  au  deflüs  de  la  clef  par  lits  de  niveau. 

Sicependant,  ce  qui  n'eft  gueres  ufité  ,  on  luí  fait  un  extrados, 
on  n'a  qu'á  mener  des  paralleles  aux  arétes  du  lit  de  doele  en  trainant 
un  échantillon  ou  le  compás  ouvert,  comme  nousl'avons  dit  ailleurs 
au  mbt  Trainer  áw  premier  Tome. 

Si  Pon  veut  faire  un  dévelopement  de  la  doele  totale,  pour  voir  F*g-  81. 
Peffet  d'un  coup  d'oeil ;  ayant  pris  pour  direftrice  une  ligne  DR  á  vo- 
lonté,  on  portera  fur  fa  longueur  les  cordes  de  Parc-droit  rangées  de 
faite,  fqavoir  Dr  ,  ir  2r,  2r  y ,  &c.  puis  ayant  tiré  par  chacun  des 
joints  D&¡  d9  >  d*  ,  d*  des  perpendiculaires  á  la  dire&rice  DR  ,  on 
orendra  fur  le  plan  horifontal  les  longueurs  comme  DB  =  D¿  de  la 
ig.  79.  ds  ir=  d  ij  ,  ct  2t  =  d2t  DJ)  =  Cz,  ainfi  de  fuite  ,  en  ré- 
petant  de  h  en  E  les  ligues  &  points  donnez  depuis  B  vers  k  ,  pour 
ayoir  un  entier  dévelopement  de  Tare  de  la  doele  &  de  la  face  B  h  £. 

Les  panneaux  de  lits  fe  feront  par  la  méme  méthode ,  en  remarquant 
qu'ils  ont  déja  chacun  une  ligne  commune  avec  la  doele,  &  que  les 
tetes  de  ees  panneaux  font  toutes  un  angle  aigu  avec  cette  ligne  de  joint 
de  lit  á  la  doele ,  excepté  le  premier  lit  horifontal  de  Pimpofte  ,  qui 
n'eft  point  alteré  par  le  talud  ,  &  qui  eft  dans  ce  cas  un  redangle 
77/AJBD  égal  á  celui  du  plan  horifontal  MHzD.  Le  fecond  panneau  de 
lit  fe  fera  en  portant  la  longueur  Dsf  du  plan  en  dJu  ,  d'oú  Pontirera 
parallele  a  DR,  puis  du  point  if  pour  centre  &  de  Pintervale  15 
du  joint  de  téte  du  ceintre  primitif  HBO,  on  fera  un  are  de  cercle, 
qui  coupera  la  droite  u  <¡  au  point  f  ,  par  oú  tirant  5L  parallele  á  i*  dl 
on  aura  le  trapezeL?  i'dJ9  qui  fera  la  furface  du  premier  lit,  ainíi  des 
autres.  On  peut  auííi  prendre  Pinteryale  Ld1  áParc-  droit  ir  fr,  fiPon 
a  prolongé  les  aplombs  de  Pextrados  ?  <¡r ,  jufqu'á  la  rencontre  du 
joint  r  <¡r  de  Pare*  droit,  lequel  doit  étre  plus  court,  parce  qu'ü  eft 
dans  un  plan  perpendiculaire  á  Paxe. 

Remarque  fur  tUfage. 

Ce  Trait  eft  un  des  plus  ufuels  dans  les  'Fortifications,  oü  tousles 
murs  de  revétemens  font  en  talud ;  ainfi  toutes  les  portes  &  autres  ou- 
vertures  des  murs  de  revétement  d'Efcarpe  ou  de  Contrefcarpe  font  des 
portes  droites  en  talud,  lorfqu'il  n'y  a  point  d'obliquité  de  fujetion; 
le  cas  arrive  plus  rarement  dans  PArchitecture  civile,  oú  lesniurs  font 
ordinairement  aplomb. 
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Troi fieme  Cas  des  BerCeaux  obligues  borifontattx ,  lor]fyíe  les  faces  ont  urtt 
dofibleobliqjiité ,  Pune  a  Pég/irdde  ladireftion ,  Pa/itre  a  Pégardde  Pborifon. 

En  Termes  de  TArt. 
berceau,  ou  Forte  "Biaife  &  en  Talud. 

Le  feui  énoncé  de  ce  titre  expofe  qu'il  s'agit  ici  de  la  compofition 
des  deux  cas  précedens  réunis  dans  un  méme  berceau ,  oü  la  face  n'eíl 
ni  perpendiculaire  á  Paxe  deniveau,  c'eft-á-dire  ,  á  la  direftion  horifon- 
tale  ,  ni  verticale  oblique  a  cette  diredtion  5  mais  inclinée  a  la  direétion 
&  a  Thorifon. 

Pour  concevoir  PefFet  de  cette  efpece  de  berceau  biais  ,  il  faut  re-í 
prendre  la  figure  y<¡.  &  fe  repréfenter  celui  de  la  variation  que  can- 
fe  le  mouvement  d'un  cylindre  de  bafe  oblique  tournant  furfon  axe.  t 

Nous  avons  dit  pour  expliquer  celle  du  cas  précedentdu  talud fans 
biais  ?  que  fuppofant  l'axe  horifontal  &  la  plus  grande  obliquité  AB  dans 
un  plan  vertical  ,  le  changement  du  íimplc  biais  au  talud  fans  biais  , 
étoit  Peftet  de  la  révolution  d'un  quart  de  la  circonference ,  prenant  la 
clef  du  biais  pour  Pimpofte  de  la  voute  de  face  en  talud  ;  or  il  eft 
clair  que  íi  la  révolution  eft  moindre  du  quart  ,  ou  plus  grande  3  la 
bafe  du  cylindre  ,  qui  repréfente  la  face  du  berceau  fera  en  méme  tems 
encoré  inclinée  á  fa  direttion ,  puifque  le  diametre  vertical  n'a  pas  aífez 
tourné  pour  prendre  une  fituation  horifontale,  ouqu'ayant  trop  tour- 
né  il  Ta  paífée.  Alors  elle  fera  auffi  inclinée  á  Thorifon  ;  parce  que 
le  diametre  horifontal  AB  du  limpie  biais  3  n'a  pas  aífez  tourné  pour 
reprendre  une  fituation  contraire  £F  á  celle  qu'ii  avoit  auparavantAB, 
ce  qui  ne  peut  arriver  qtfaprés  une  demi  «révolution  complete;  aiflfi 
lorfque  le  point  B  eft  parvenú  en  e ,  le  point  A  fe  placera  en  /,  &la 
face  fera  moins  oblique  á  la  direftion  ;  parce  que  l'angle  bCe  eft  plus 
petit  que  ¿CB ,  mais  elle  fera  inclinée  á  Phoriibn  ;  parce  que  le  point 
B  eft  monté  en  e,  &  le  point  A  defcendu  en  /,  au  deífous  du  plan 
horifontal  EAFB,  de  la  quantité  d'un  are  B  S,  dont  eü  eft.le  finus 
verfe ;  ainfi  l'on  peut  diré  que  le  berceau  biais  &  en  talud  eft  une  mo- 
diíication  de  fituation,  compofée  de  Pobliquité  be  á  la  direflion  xC> 
&  de  la  hauteur  es  fur  Phorifon,  dans  un  plan  vertical  ESB  qui  eft 
Parc-droit ,  fuivant  le  rayón  bs  de  cet  are  &  SC  de  la  bafe ,  qui  eft 
repréfenté  dans  la  projeétíon  par  e  C. 

COROLLAIRE  I. 

D'ou  il  fuit  qu'une  telle  fituation  de  face  produit  pour  les  panneaux 

des 
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des  vouffoirs  les  deuxefFets  des  obliquitez  Ampies,  du  talud  &  dubiais 
des  deux  traits  précedens ;  fqavoir  qu'elle  alongé  les  joints  de  lit  depuis 
un  cóté  de  la  clef  jufqu'á  Pimpofte ,  &  les  racourcit  de  Pautre ;  que  les 
doeles  plates  font  d'un  cóté  de  la  clef  des  Romboides ,  dont  les  angles 
oppofez  font  de  méme  efpece  aigu  &  obtus,  &  que  de  l'autre  ils  íbnt 
de  diíferente  efpece ,  Pun  aigu  l'autre  obtus  ,  au  lieu  que  dans  le  fim- 
pie  biais  les  changemens  des  doeles  &  des  lits ,  de  méme  que  dans  le 
fimpl?  talud,  font  uniformes  de  chaqué  cóté  de  la  clef  áhauteurs  égales. 

>  COROLLAIRE  IL 

D'ou  ilfuit  enco»  que  fi  l'arc  de  face  gEG  eft  circulaire  ,  furhaufle 
ou  furbaiífé ,  droit  fur  la  bafe ,  c'eft-á-dire ,  d'une  JEllipfe  dont  le  dia- 
nietre  horifontal  foit  un  des  axes ,  Tare -Droit  du  Berceau  biais  <S?en 
talud  fera  une  efpece  de  rampant  DSR  ,  c'eft-á-dire ,  une  demi-Ellipfe, 
qui  fera  plus  couchée  d'un  cóté  que  de  l'autre  ;  parce  que  fon  díame- 
tre  horifontal  ne  fera  pas  un  des  axes ,  mais  un  diametre  conjugué  a 
celui  qui  paífera  par  le  milieu  de  la  clef,'  avec  lequel  il  fera  des  an- 
gles inégaux  depart&  d'autre,Pun  aigu  l'autre  obtus,  commelecein- 
tre  D/R  de  la  fig.  77.  on  en  fentira  la  raifon  aprés  la  conftru&iondu 
trait. 

Soit  [  Fig.  77.  ]  gGrd  le  plan  horifontal  d'un  berceau  biais  &  en  ta-  Fig.  77; 
lud,  dont  la  face  gG  eft  oblique  á  la  dire&ion  Cr,  fuivant  Pangle  ók 
CG  ,  &  inclinée  a  Phorifon,  fuivant  l'angle  donnéT/iL.   Sur^G  com- 
•  me  diametre  ayant  fait  le  ceintre  de  l'arc  de  face  gEG  circulaire  ou  Ellip- 
tique  [  nous  le  fuppofons  ici  circulaire  ]  avec  fon  concentrique  pour 
Párete  de  la  doele  iE¿B  ,  &  Payant  divifé  en  fes  vouífoirs  aux  points 
,  i,  2^,  3 ,  4  5  on  abaiífera  des  perpendiculares  de  ees  points  fur  g  G , 
» qu'on  prolongera  un  peu  au  delá ;  puis  on  cherchera  la  moitié  du  pe- 
tit  axe  de  PEllipfe  ,•  qui  doit  étre  la  projeélion  de  chaqué  ceintre  á  la 
doele  &  á  Pextrados  ,  comme  au  cas  précedent,  en  portant  le  rayón 
CE  en  a  T  de  la  fig.  f  &  Cb  en  a  t\  puis  abaiífant  fur  la  bafe  du  ta- 
lud aL  les  perpendiculares  Tb  8ctz,  on  aura  ab  pour  demi  -axe  de 
Pextrados,  &  az  pour  demi  -  axe  de  la  doele;  &  aveclesgrands  axes 
gG,  iEB  on  décrira,  par  leProbl.  VII.  du  2.cLivre,  les  demi-EUipfes 
¿eG,iEHB,  qui  feront  les  projeftions  des  aretes  d4e  la  doele  &  de 
Pextrados  de  Pare  de  face ,  lefquelles  feront  coupées  par  les  per  pendí- 
culaires  i/> ,  2/>,  &c.  prolongées  aux  points  1*  2*  3r4f  3  par  lefquels  & 
le  centre  C  on  tirera  la  projedion  des  joints  de  téte  it  j«,  y  q  >  3'  7', 

Ensuitje  par  les  mémes  points  i'a*  3'4f>     6p7f  Sf  >  on  tirera  des 
Tome  II.  V 


parárteles  á  Paxe  C  cf ,  jufqu'á  une  perpendiculaire  DR .T  placée  á  volon-. 
té,  qu'elles  couperont  aux  points  21  22  23  24. 

$ 

Cette  ligne  DR  íera  prife  pour  un  des  diametres  de  Pare  -  droit, 
&  on  trouvera  Pautre  en  prenant  au  profil  du  talud  [  Fig.  f  ]  la  perpen- 
diculaire tz,  qu'on  portera  íixr  la  ligne  Hs,  qui  paite  parle  niilieu 
de  la  clef  de  z  en  S ,  d'oú  011  tirera  SCr ,  qui  fera  le  diametre  conjugué 
d'une  demi-Ellipfe  rampante,  laquelle  fera  Pare -droit  que  Pon  cherche, 
avec  ees  dei&  diametres  UR&  SO,  on  la  tracera  par  le  Probl.  VÍR 
ou  ce  qui  eft  plus  commode  par  les.  Probl..  &  7.*  du  2te  Liv.  5puis 
on  tirera  les cordesDr,  ir2r,  2r  ar>  &c-  Par  les  points  d'interfedtion 
de  cette  ElKpfé^  &  de  laprojeftion  des  Joints  defft.  Enfin  du  centre 
Ojdíi  tirera  les  joints  r  ?r ,  %r  6r,  &c.  &  le  trait  fera  fini. 

AUT^EMENT. 

Suivant  Pufage  ordinaire  des.  Apareilleurs  inftruits  par  les  liares  ,  orr 
cherche  les  points  des  Ellipfes  de  la  projedion  de  la  face  &  de  Pare- 
droit  fur  le  profil  T^L  y.  en  portant  fur  aT  toutes.  les  liauteurs.  vp  2¿,&c. 
des  diviíions  pour  avoir  des  perpendiculares  ,  comme  T¿<&  ba,  tz 
&  za,  c'eft-á-díre  ,  qu'on  fait  autant  déprofils  qu'ily  a  de  hauteursde 
divifion ;  mais  comme  les  diviíions  fontfouvent  trop  loin  Pune  de  Pau- 
tre pour  tracer  exaéteinent  une  Ellipfe  par  ees  points  trouvez,  ils  font 
.obligez  de  multiplier  encoré  ees  operations  en  faifant  des  faufdivifion* 
au  milieu  de  chaqué  tete  de  vouílbir  pour  trouver  un  plus  grand 
nombre  de  points ;  ce  qui  augmente  aufli  le  nombre  des  lignes  &  1'em-' 
baras  du  trait  5  iL  eft  bien  plus  fimple comme  je  viera  de  Penfeigner*, 
Au  refte  cette  méthode  comprend  Pancienne  ;  car  il  n'y  a  qu'á  faire 
pour  toutes  les  lignes  1  p,  zp ,  &c.  ce  qu'on  a  fait  pour  EC  &  bC* 
toutes  les  lignes  fur  La  comme  ba3  za  ferviront  pour  la  projeciion.,, 
¿^toutes  les  perpendiculaires  a  La  comme.  Tb  x  tz  ferviront  pour  Pare- 

ExpUcation  Démonftratfo?. 

Si  Pon  fait  mouvoir  le  demi-cercle  ou  demi-Ellipfe  ¿EG  fur  fon  dia- 
metre gG,  jufqu'á  ce  qu'il  íbk  incliné  au  plán  dgGr  fuivant  Pangle 
du  talud  donn'é  T^L  ,  il  eft  yifible  que  le  poiht  E  fera  pofé.  vertical^ 
mentfur  e  comme  T¿  eft  au  profil  fur  b  par  la  conftru&ion,  Deméme 
le  point  h  fur  H';  &  puifque  la  projeétion  d'un  cercle  eft  une  Ellipfe 
par  le  Theor.  II.  du  2/  livre  ,  PEUipfe  geG  fera  la  projedion  du,  de- 
mi  -  cercle  g  E  G ,  &  JE  H  B  celle  de  Eih  B; 


Sícondement,  puifque  les  points  e&H,  milieuxdes  projeffions  dr 
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la  doéle  &  de  Pextrados ,  s'écartent  du  plan  vertical  paíTant  par  l'axc 
CQ,  l'un  de  la  longueur  Hm  Pautre  de  en,  il  eft  clair  que  le  milieu 
de  laclef  n'eft  pas  le  milieu  du  Berceau;  cependant  le  nombre  des  vout  # 
foirs  doit  étre  égal  de  part  &  d'autre,  fuivant  la  divifion  de  la  face 
AAB;  done  il  faut  qu'ils  foient  plus  ferrez  d'un  cóté  que  de  Pautre  9  Se 
par  conféquent  que  Pare  -  droit  foit  panché  ;  or  dans  ce  cas  le 
cyündre  étant  fuppofé  fcalene,  parce  qu'on  á  íait  Pare  de  face  circulaire, 
Ja  feftion  perpendiculaire  á  fon  axe  «ft  une  Ellipfe ,  dont  les  axesfont 
l'un  dans  le  plan  paíTant  par  Paxe  du  cylindre  , .  a  fa  plus  grande  incli- 
naifon  fur  la  bafe  enCfX,l'autre  au  plan  qui  coupe  celui-ci  perpendiculaire- 
nient  en  CfY ,  le  premier  cas  eñ  celui  du  biais  fans  talud,  &  le  fecond  celui 
du  talud  fans  biais  ;  done  dans  le  biais  &  talud  les  axes  de  PEllipfe 
de  Pare-  droit  ne  íbnt  ni  dans  le  plan  horifontal  ni  dans  le  vertical, 
par  conféquent  un  tel  are  eft  couché  d'un  cóté  en  faqon  de  rampant¿ 
te  qtñl  falloit  Mwontrer*  , 

Il  eft  aifé  de  conclure  par  Pinverfe ,  que  fi  au  lieu  de  Pare  de  face 
on  avoit  pris  Pare  -  droit    circulaire ,    pour  ceintre  primitif ,   te  * 
méme  irrégularité  feroit  tombée  fur  la  face ;  car  alors  le  milieu  de  la 
clefpaífant  par  m,  les  parties  MmSc  Bm  de  Pare  de  face  JEmB  feroient 
légales ,  á  caufe  de  Pinégalité  des  angles  MCm  obtus ,  &  BCm  aigu. 

D'ou  il  fuit  que  PArchitede  doit  fe  déterminer  au  choix  d'un  ceintre 
primitif,  fuivant  Pattention  que  mérite  Pouvrage  au  dedans  ou  au  dehors. 

Lorsqu'il  s'agit  d'une  porte  ,  Pare  de  face  doit  étre  préferé  á  Pare-»' 
droit  pour  la  régularité ;  parte  que  l'un  eft  plus  apparant  que  Pautre, 
mais  s'il  s'agiífoit  d'un  berceau  habité  au  dedans,  Pare -droit  devroit 
étre  préferé  á  Pare  de  face.  Enfin  íi  l'un  devoit  étre  aufli  apparent 
que  Pautre ,  on  pourroit  en  faifant  l'un  &  Pautre  Elliptique  ,  un  peu  in- 
cliné de  la  moitié  de  la  difference  ,  jetter  Pirrégularité  fur  l'un  &  Pau- 
tre, &  le  rendre  prefqu'infenfible  par  cet  artífice. 

LoRSQUE  Pobliquité  du  Berceau  eft  double  par  une  face  brifée  eu 
deux  diredions  á  Pégard  de  l'axe,comme  dans  les  portes  ferie  coin  ou 
Ims  íangk ,  on  ne  peut  fe  difpenfer  de  choifir  Pare  -  droit  pour  ceintre 
primitif,  par  les  raifons  que  nous  dirons  ci-aprés,  lorfque  nous  par- 
lerons  de  ees  portes;  voici  la  difference  que  ce  choix'  caufe  dans  Po- 
peration  du  trait 

Soit[  Fig.  8o.]  le  demi-cerele  DHR  le  ceintre  primitif  d'une  face  Flg. 
biaife  &  en  talud  LEO,  ou  feulement  d'une  portion  LEA ,  il  n'impor- 
te.    Ayant  prolongé  le  diametre  RD  vers  L°,-  &  élevé  une  perpendi- 
culaire fur  un  point  a  pris  a  volonté  ,  on  fera  Pangle  B  a  T  égal  m 

y  ü 
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complement  de  celui  du  talud  TVrL° ;  puis  par  tous  les  poínts  ^e  di- 
vifions  du  ceintre  primitif  1,2,3,  4*  on  tirera  des  paralleles  aDR, 
0  qui  couperont  a£  en  des  points  i/?  2/,  qui  donneront  entre  eT  & 
¿B,  les  reculemens  i/u,  2/V,  TB  du  talud,  qui  conviennent  á  cha- 
cun  de  ees  points.  Enfuite  ayant  pris  á  volonté  fur  LO  un  point  T>, 
pour  y  elever  une  perpendicuíaire,  on  y  portera  de  fuite  tous  les  re- 
culemens ou  intervales  des  ligues  e  T  &  aB  ,  qui  conviennent  aux  di. 
viíions  i,  2,  H,  du  ceintre  primitif  D  H  R,  par  exemple ,  i  fu  en 
T;  ia  ?  2/V  enT424?  ¿^en  Trf»,  &  par  tous  ees  points  on  menera 
des  paralleles  á  LO  ,  qui  couperont  les  aplombs  prolongez  iP,  2py 
HCE  aux  points  AiS  2r,N,  qui  feront  les  projedions  des  diviíions 
de  Tare  de  face,  &  des  points  au  contour  de  laportion  d'Ellipfe,  qui 
eft  celle  de  Tare  de  face. 

On  auroit  bien  pü  fe  contenter  de  tracer  cette  Ellipfe  par  lemoyen 
des  deux  demi-petits  axes  5  qu'on  cherche  pour  íe  reculement  du  ta- 
lud ,  &  les  deux  moitiez  du  grand  axe  donnez ,  comme  nous  avons 
fait  dans  les  cas  prcccdcns ;  mais  j'ai  jugé  a  propos  d'en  chercher  des 
points  pour  donner  une  pratique  mdileure  que  celle  qu'on  trouve 
dans  les  Livres  de  la  Coupe  des  pierres,  particulierement  de  celle  de 
M.  de  la  Rué  page  1 2.  oú  il  donne  un  exemple  pour  tout ,  d'une  ma- 
niere peu  corre&ement  énoncée;  car  ce  qu'il  appelle  SeEtion  21.  qui 
doit  couper  la  ligne  du  biais  par  le  mílieu  n'eft  ríen  moins  que  cela ,  c'eft 
un  point  d'attouchement  qui  ne  doit  ríen  couper;  niais  faifant  grace 
au  difcours,  cette  pratique  eft  tres  défe&ueufe,  en  ce  qu'elle  n'eft 
qu'un  pur  tátonnement ,  comme  il  en  convient  ,  en  ajoutant  que  fi 
on  n'ajufte  pas  bien  pour  fa  fection  ¿  il  faut  rabaijjer  ou  relever  une  des 
pintes  du  compás  au  long  de  Paplomb  ?  voici  le  Probléme. 

"f  8  3-  II  s'agit  de  placer  la  ligne  donnée  ab  dans  un  angle  donné  cED  ,  perpen* 
diculairernent  fur  le  cote  c  E ,  enforte  que  les  deux  points  a  &  b  foient  Pun  dans 
la  ligne  cE  íautre  dans  la  ligne  ED.  La  pratique  de  l'Auteur  eft  depren- 
dre  avec  le  compás  Pin ter vale  al?,  do  mettre  la  pointe  ¿  fur  ED  á  l'a- 
venture  eiu,  &  de  faire  un  are  gf,  qui  doit  toucher  c  E  &  non  pas 
la  couper  par  une  feciion  ,  comme  le  dit  le  livre.  II  eít  vifible  que  11 
le  point  x  eft  trop  loin  Tare  gf  ne  touchera  ríen ,  que  íi  il  eít  trop 
prés  comme  en  z,  il  coupera  la  ligne  du  biais,  &  donnera  deux  points 
de  feftion  uv\  alors  le  rayón  ab  placeen  zvm  fera  plus  perpendicu- 
laire  á  cE,  done  il  faut  avancer  &  reculer  la  pointe  du  compás  juf- 
qu'á  ce  qu'elle  fe  trouve  á  jufte  diftance  ,  ce  qui  fait  perdre  bien  du 
tems  ,  &  á  la  fin  ne  donne  pas  un  point  d'attouchement  connu.  J'ai- 
merois  mieux  méchaniquenient  faire  couler  une  équerre  fur  c  E  ,  & 
tenant  une  des  pointes  du  compás  fur  fon  cóté  &  fur  la  ligne  cÉ, 
l'autre  pointe  rencontreroit  DE  en  un  point  jy. 


DE  STEREOTOMÍE  Liv.  IV.  i?7 

PouR  le  faite  Géometriquement ,  on  tirera  par  un  point  pris  a  votan- 
te fur  cE  une  perpendiculaire  cB  égale  \ab,  fi  par  Pextrémké B on 
jnené  une  parallele  á  c  E  ,  elle  coupera  DE  au  point  y  qu'on  cherche, 
duquel  on  abaiíTera  exaétement  une  perpendiculaire  égale  a  AB. 
Te  ne  me  ferois  pas  arrété  á  íi  peu  de  chofe,  fi  pour  un  cas  qui 
tombe  fouvent  en  pratique  \  un  Auteur  fuivi  n'avoit  donné  aux  Ou- 
vriers  un  mauvais  exemple  purtont. 

Au  lieu  de  pofer  les  reculemens  du  talud  perpendiculairement  á  la  bafe  fig.  8$- 
LO  de  la  face,  il  feroit  aifé  de  les  pofer  íúr  les  proje&ions  des  joints 
de  lit  3  qui  font  obliques  á  cette  face  ,  avec  autant  de  jufteíTe  ,  &  plus 
de  comniodité  pour  Toperation  en  faifant  une  corredion  á  l'angle  du 
talud  donné  1V/LQ. 

Soit  NZ  le  reculement  du  talud  égal  h  celui  du  profil  Kb ,  prove- 
nant  du  milieu  H  de  Tare  -droitDHR,  lequel  NZ  doit  rencontrer  en 
N  la  ligne  du  milieu  HA  ,  dont  nous  ayons  trouvé  le  point  N ,  d'in- 
terfeftion  de  ees  deux  lignes ,  comme  on  vient  de  le  diré  ci-devant 
fig.  83-  ü  a'y  a  qu'a  porter  íur  prolongée,  ialongueur  NA  du'plan 
en  hz,  &  tirer  par  les  points  z  &  a  la  ligne  za,  Tangle  zaLu  fera 
celui  du  talud  changé ,  de  faejon  que  tous  íes  reculemens  BT  ,  ¿K  ,  &c. 
étant  prolongez  en  TY,  hz  pourront  étre  portez  fur  les  projeétíohs 
des  joints  de  lit,  &  fur  le  milieu  de  la  clef  en  AE,  &  BN  au  lieu 
de  Ey  ,  NZ,  perpendiculairement  á  LA. 

La  démonjlration  de  la  jufteíTe  de  cette  pratique  eíl  vifible  par  la  fi* 
militude  des  triangles  YT/z,  Zha,  qui  donnent  toujours  des  partiesYT, 
zbk  ajouter  aux  reculemens  TB,  b{,  lefquelles leur  font  proportionel- 
les.  Car  YT:  TB  ::  éi  H>  ou  bien  dans  le  plan  EN :  NA  : :  yz  :  z  A 
[  par  la  conftrudlion  ]  ce  qtiil  falloit  faite. 

Le  trait  étant  fait  tel  que  nous  venons  de  le  décrire  en  toutes  fortes 
de  circonftances ,  il  fera  aifé  de  former  les  panneaux,  &troúverles 
biveaux  de  la  méme  maniere  qu'il  a  été  dit  pour  les  berceaux  &  por- 
tes en  talud. 

Premierement  les  Fanneaux  de  doele  font  donnez  pour  leur  longueur  Fig.  77. 
au  plan  horifontal  ;  &  pour  leur  largeur  á  Parc-droit,  comme  dans 
tous  les  autres  Traits.  La  longyeur  eít  terminée  d'un  cóté  de  Tarc-droit 
DR,  &  á  Pautre  á  la  projedhon  Elliptique  de  la  face  MB,  &  la 
largeur  fe  prend  toujours  á  la  corde  de  Tarc-droit;  ainíi  pour  le  2.c 
vouífoir  on  aura  les  cótez  paralleles  ir  21  &  2X  22,  Se  la  diftance  de 
ees  lignes  perpendiculairement  fera  la  corde  de  Tarc-droit  V29. 
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.Secondement  ,  les  Pamieaux  de  lit  feront  encoré  des  trapezes  reftattí 
gles  á  Tare  -  droit  &  übliques  au  joint  de  téte.  Les  premiers  aux  ini« 
poftes  font  donnez  au  plan  de  la  fig.  ^7,  á  droite  c'eftletrapeze  RBGr, 
&  á  gauche  dgMD*  Le  premier  lit  aü  deíTus  aura  pour  longueurs  les 
lignes  <¡<e  &  i*  21  prifes  au  plan*  &  leur  intervale  perpendiculaire  fe- 
ra  le  joint  de  téte  5,1 ,  pris  á  l'élevation. 

3°,  Les  Fanneaux  de  ¿étefont  donnez  á  l'élevation  ,  comnie  Ici  Vf&z! 

4#Q  ENfin  les  Biveaux  de  lit  &  de  doele  font  donnez  á  l'arc-droit, 
c'eít  pour  le  lit  de  deflbus  l'angle  y  r  f ,  &  pour  celui  de  deíTus  v 
2Tí&*  qui  n'eft  pas  égal  á  l'autre  á  caufe  de  l'obliquité  de  Parc-droit 


V applicatton  du  truit  fur  la  pierre  Tera  la  niéme  qúe  dans  les  cas  pré« 
cedens  5  ayant  fait  un  parement  pour  y  appliquer  le  panneau  de  doele 
on  abatra  la  pierre  avec  le  biveau¿fe  lit  &  de  doele,  pour  placer  fur  les 
de.ux  feconds  paremens  les  panneaux  de  lit,  &  l'ayant  tracé  on  aba- 
tra la  .pierre  fuivant  leur  contour  5  &  fur  la  téte  dont  ils  donneront  les 
joints.  On  appliquera  le  panneau  mixte  de  téte  pour  y  tracerles  por* 
tions  courbes  des  ares  devant  &  derríere,  puis  avec  une  cerche  de 
la  partie  convexe  de  Tare  -  droit  5  qui  convient  á  la  doele on  creu- 
fejea  á  la  régle  la  partie  concave  de  la  doele  ,  pour  laquelle  on  ayoit 
déja  fait  un  parement  plat. 


Quoique  les  tableaux  des  portes  biaifes  &  en  talud  foient  parfaite- 
ment  aplomb  \  rinclinaifon  oblique  de  leurs  arétes  avec  la  face  les  fait 
paroitre  pancher ,  á  moins  qtfon  ne  les  regarde  d'un  peu  loin  3  lort 
qu'on  eít  place  dans  le  milieu  de  la  dire&ion  du  biais. 

D'ou  fuit  naturellement  un  raifonnement  contraire  á  celui  de  Da- 
vjler  ,  qui  faifant  mention  de  ees  piedroits  en  furplomb  ,  dont  parle 
le  Vitruve,  uíitez  par  les  Anciens,  comnie  on  voit  encoré  au  Temple 
de  la  Sibile  áTivoli/&  par  quelques  modernes  ,  commé  par  Juliea 
Sangallo  en  deux  endroits  du  Palais  Farnefe ,  &  par  Vignole  á'  celui 
de  la  Chancelerie  á  Rome ,  ednelud  que  fi  cette  maniere  de  Porte  étoit 
fuportable,  ce  feroit  platbt  dans  les  murs  en  Talud  d" une  Citadelle  qu'a  la  face  d'un 
batiment  d* ArchiteBure  civile;  parce  que  tespieMoits  font  difpofez  a  arbouter  contre  la 
VLtebande.  11  eft  vifible  au  contraire  que  les  arétes  de  face  en  talud  ou  les 
piedroits  aplomb  paroiífent  déja  fe  rétreflir  vers  le  haut,  par  le  feul  eíFet  de  la 
perfpe&ive,  qui  reíferre  les  objets  paralleles  ámefure  qu'ils  s'éloignent ;  ce 
feroit  done  augmenter  cette  apparence  5  que  d'y  ajouter  un  furplomb  aux 
piedroits;  par  conféquent  augmenter  la  diíformité.  Voyez  la  fig  78. 
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CoROLLAIRE.. 


La  conftmétion  que  nous  avons  donné  ci-devant  de  la  porte  fur  fe 
tén>  ou  dans  F'angU  fans  talud,  en  prenant  chacun  de  fes  faces  pour 
une  moitié  de  berceau  biais ,  feroit  une  fuffifante  introduétion  pour 
celle  qui  a  du  talud,  s'rl  n'y  avoit  quelqiíes-  nouveües  difficulfez  acei- 
te-ti  de  plus  qu'á  Pautre. 

Vremierement  k  caufe  de  Pobliquité  de  Fare-droit  du*  berceau  Biais  & 
en  talud ,  dont  Pare  de  face  eft  circulaire ,  on  ne  peut  répeter  la  con- 
ítrudion  précedente  pour  chaqué  face  de  la  porte ,  fans  que  la  vou- 
te  faífe  un  pli  á  la  doele  vers  la  clef.  La  raifon  eft  que  Parc-droit 
feroit  compofé  de  deux  moitiez  d'Ellipfes  ,  couchées  en  faejon  d'arc 
rampant  RYM ,  dont  Ta  renconfcre  feroit  uaangle  en  M,,  cómme  les  £i 
youtes  Gotiques^  en  tms  pint. 

Secondementy  il  s'en  fuivrait  une  grande  ihégalíte  de  divifíon  dan£ 
Ies  tetes  des  vouífoirs ,  qui  fe  reífereroient  en  approchant  de  la  clef ;  car 
quoique  l'arc  de  face  d'unpan  de  la  porte  ,  telle  que  feroit  GEC  9 
foit  divifé  également  aux  points  4,  3,,  &c.  ii  eít  viíible  que  les  pro- 
jeftions  des  joints  de  lit ,  qui  en  réfultent ,  s'écartent  de  Pimpofte  BR, 
á  mefure  qu'tls  approchent  de  la  efef  fuivant  Pinclinaifon  de  Parc- 
droit  R  Y  M  ;  de  forte  que  la  clef  fe  trouve  rétreííie.  de  chaqué  cote 
de  la  diftance  MS qui  eft  la  diíference  du  milieu  M ,  entre  les  deux 
impoftes,  &  du  milieu  S  de  la  clef  de  Tare -droit  DSR.  Ainfi  elk  eft 
moins  large  que  le  vouífoir  attenant,  de  deux  fois- Píntervale  MS. 

Uroifiemmmt y^íípour  evite*  le  pli  de  la  doele  á  la;  cíef,  on  laiífoit 
Tare- droit  rampant  comme  dans  le  biais  en  talud,  il  réfulteroit  une 
autre  difformité  fur  les  faces  de  la  porte  fur  le  coin,  en  ce  que  Tune 
feroit  en  plein  ceintre,  par  exemple,  GEC,  dont  la  projection  eft  GeC 
&  le  demi-  diametre  GC  ,  &  Pautre  dont  le  demi-diametre  feroit  C^, 
deviendroit  furhauífée  &  beaucoup  plus  étroite  daña. le  raport  oe 
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mitif  Tare  -  droit  DHR  , .  qu'on  peut  faire  circulaire  ou  Elliptique  i  coin* 
me  on  le  juge  á  propos  ,  ayant  égard  a  PefFet  qu'il  doit  produire 
pour  les  ceintres  fécondaires  des  faces  LA  &  Al  ,  qui  deviendront  plus 
ou  moins  furbaiffez  ,  fi  Pare- droit  eft  en  plein  ceintre.  ,  fuivant  le 
plus  ou  le  moins  d'obliquité  des  faces  AL  &  Al  fur  Paxe  A  C ,  en, 
fuite  on  operera  de  la  meme  maniere  que  nous  Pavons  dit  ci-devant 
pour  les  reculemens ,  que  dontie  le  talud  aux  divifions  de  la  face  fur 
les  demi  -  diametres  des  ceintre?  L  A  &  /  A ,  de  la  droite  &  de  la 
gauche. 

Ayant  fait  une  perpendiculaire  Ee  ou  T4  g  fur  la  face  LA  prolongée,' 
sil  le  faut ,  on  y  portera  fur  une  perpendiculaire  T4  ea  les  reculemens 
du  profil  ifa,  a/V,  h  ^,VTB  en  ia  2*  hx  g,  par  oú  on  tirera  des 
paralleles  á  L  A ,  qui  couperont  les  projeétions  des  joints  de  lit  aux 
points  i*  2*  N  &  É ,  par  lefquels  &  par  le  point  A  011  tirera  les  pro* 
jeétions  de  joints  de  tete  ií?í,  2l  &c.  en  un  motón  fera  chaqué 
moitié  de  la  pórte  fur  le  coin  ,  comme  la  moitié  d'une  porte  biaife  en 
talud  9  dont  Tare  -  droit  eít  le  ceintre  primitif. 

Il  refte  áformerles  ares  de  face  brifée  Lúe,  lye. 

Par  les  points  de  proje&ion  1 f  2*  N  trouvez ,  comme  nous  venons 
;de  le  diré,  on  menera  des  perpendiculaires  á  la  Jbafe  LA,  quila  traver- 
fent,  comme  N»  Ee,  V  2,  &  6  >  i*  1,  fur  chacune  defquelles  on  por- 
tera la  longueur  qui  lui  convient,  prife  au  profil  du  talud  TaL\  par 
exemple  ah  en  zn,  aT  en  ye9  a2f  en  z2>  &c.  &  par  tous  ees  points 
Q_i  2  n  on  tracera  une  portion  d'Ellipfe  ,  qui  fera  Pélevation  de  Párete 
de  la  doele  a  Tare  de  face ,  on  fera  de  méme  pour  Pextrados. 

On  pourroit  auffi  tracer  ees  quarts  d'Ellipfe  par  les  Probl.  VIIT.  &V. 
&  VII.  du  2  c  Livre  par  le  moyen  des  diametres  conjuguez  LO  pour 
Pextrados  avec  le  demi  -  diametre  AE  doublé  ,  &  QU  P^ur  la  doele 
avec  le  double  de  AN;  car  quoique  les  faces  foient  égales  entr'elles, 
&  d'une  régularité  apparente,  ce  font  cependant  des  moitiez  ^'un  are 
rampant  ,  ou  plutót  couché  en  faqon  de  rampant ,  comme  il  eft  vifi* 
ble  en  jettant  les  yeux  fur  la  demi  -Ellipfe  QNu  de  la  doele,  ouLEO 
de  Pextrados  d'urie  face  de  berceau  biais  &  en  talud,  qui  ne  feroit  pas 
recoupé  par  un  pan  Al  ou  Aq,  ce  qui  paroít  encoré  en  tirant  du  cen- 
tre A  la  ligue  Ae  á  Pextrados ;  parce  que  Pon  voit  que  Pangle  L  Ae 
du  demi  -  diametre  LA,  &  Ae  du  quart  d'Ellipfe  L?<?  eft  aigu. 

La  projeffion  LEA  &  Pélevation  L<¡e  de  Pare  de  face  e'tant  donnez 
pour  chaqué  pan  de  la  porte  fur  le  coin ,  il  eft  a;fé  d'en  faire-  les  pan- 
neaux  de  lit  &  de  doele,  comme  d'un  fimple  berceau  biais  &  en  talud. 

La* 
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La  feule  difFerence  qu'on  yremarquera  eft  la  figure  de  la  clef,'quife* 
ra  telle  qu'on  la  voit  dans  le  deíTein  enperfpeótive,  oü  il  eft  écrit  Clef3 
qui  eft  compofée  de  huit  furfaces  ^  fcjavuir  de  deux  faces ,  qui  font  un 
angle  faillant  en  talud  9  deux  qui  font  un  angle  rentrant  aplomb  ,  deux 
qui  font  inclinéesen  coupe  pour  leslits,  une  concave pour  la  doele  & 
une  convexe  pour  Pextrados,  fila  porte  étoit  extradoífée  ,  cequin'ar- 
rive  gueres;  car  on  termine  plutót  le  deífus  par  un  lit  de  niveau  pou* 
la  ¿lite  des  aflifes  au  deílus  de  la  porte. 

Il  eft  évident  que  tous  ce  que  nous  venons  de  diré  du  trait  de  la 
porte  fur  le  coin  peut  s'appliquer  á  celui  de  la  porte  dans  P  angle ,  Ü 
n'y  a  qu'á  renverfer  la  proje&ion  horifontale  de  la  face  QN  A  de  la 
doele  en  IXC,  de  ménie  celle  de  Pextrados  pour  faire  le  talud  dans 
Pangle  rentrant,  au  lieu  qu'on  l'avoit  fait  ci-devant  fur  le  faillant  ,  ce 
quine  change  en  ríen  les  panneaux  de  doele  &  de  lit,  ni  les  biveaux* 
qui  font  feulement  tournez  en  fens  contraire. 

Ces  fortes  de  portes  font  fí-rares  dans  Pexécution ,  qu'il  n'eft  pas  né<- 
ceflaire  de  s'arréter  á  un  plus  grand  détail  j  il  fufftt  de  jetter  les  yeua; 
fur  la  fig.  82.  pour  en  voir  Peftet. 

Pour  Pcxplication  du  Trait ,  il  fuffira  de  diré  ,  que  Pon  doit  fe  repréíen- 
ter  les  ares  de  face  de  chaqué  pan  de  la  porte  ,  comme  mobiles  fqr 
leur  bafe  LA ,  autour  de  laquelle  faifant  plus  d'un  quart  de  révolution» 
comme. fur  un  axe  horifontal,  les  points  e  &  e*  qui  font  en  bas  dans 
la  figure  féparez  &écartez  fe  réuniront  en  unfeulE,  au  deífus  de.  la 
lígne  LA  en  Pair ,  a  la  hauteur  du  demi  -  diametre  CH  du  ceintre  prir 
raitif,  qui  eft  ici  Pare  -  droit  DHR,  &  leurs  denii-diametres  eA  e°  A> 
qui  font  en  deux  plans  fe  réuniront  dan$  Paróte  de  rengontre,  dont 
lfi  ligne  AE  eft  la  projedion  horifontale, 

Quatriéme  Cas  des  TSerceaux ,  lorfquils  font  inclinez* 


Nous  ne  mettons  a  part  les  Berceaux  en  defeente ,  que  pour  ne  pas 
furcharger  le  Probléme  précedent  d'un  trop  grand  nombre  de  cas ; 
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car  rinclüiaifon  de  Pare  d'un  berceau  n'étant  qu'unaccidentde  corpsey* 
lindrique ,  confideré  comnie  ayant  une  certaine  fituation  á  Pégard  de 
Thonfon  ,  ne  change  en  rien  la  figure  ,  elle  ne  fait  que  donner  un 
nouveau  nom  au  berceau  fimplement  hiais ,  qui  ne  íignifie  aucune  nou- 
velle  proprieté  particuliere  á  la  voute ,  confiderée  en  elle  méme  á  Pé- 
gard de  les  parties ;  mais  feulement  un  changement  de  leur  fituation 
a  l'égard  de  Phorifon. 

Pour  faire  fentir  cette  vérité  nous  pouvons  reprendre  Pexemple 
de  notre  berceau  Víais  par  tete  ,  de  la  fig.  7^ 

Si  Pon  fait  tourner  ce  berceau  comme  un  cylindre  de  bafe  oblique 
á  fon  axe ,  en  fens  contraire  du  mouvement  que  nous  lui  avons  fup* 
pofé  au-tour  de  cet  axe,  pour  former  une  face  en  talud,  par  exem- 
pie  de  E  vers  B  ,  au  lieu  que  nous  Pavons  fait  tourner  de  B  vers 
E,  il  eft  évidentque  par  la  révolution  d'un  quart  de  fa  circonference  la 
bafe  ou  face ,  qui  étoit  en  talud ,  fe  couchera  en  furplomb  ,  qui  ett  la 
fituation  oppofce ,  &  alors  íi  on  incline  le  cylindre  fuivant  fon  axe , 
fans  changer  de  fituation  á  Pégard  des  cótez ,  enforte  que  la  face  qui 
étoit  en  furplomb  fe  redreíle  en  fituation  verticale,  le  cylindre  aura 
pris  la  figure  d'un  berceau  en  defcente  Droite. 

2*  Si  on  incline  encoré  davantage  Taxe,  alors  la  face  devenantin* 
clinée  au  plan  vertical  oñ  repréfentera  la  figure  d'un  berceau  en  defcen* 
te  Droite  &  en  talud. 

3.°  Sitenant  Paxe  du  cylindre  incliné  on  letourne  un  peu  fur  un 
cóté  ,  enforte  que  la  bafe  foit  encoré  verticale ,  on  aura  Pimage  d'un 
berceau  en  defcente  biaife  fans  talud. 

Enfik  íi  dans  la  méme  fituation  ,  on  incline  encoré  un  peu  Paxe, 
enforte  que  la  face  biaife  fe  couche  á  Pégard  du  plan  vertical,  on  au- 
ra la  figure  d'une  defcente  biaife  &  en  talud. 

COROLLAIRE. 

D'ou  il  fuit  qu'il  n'y  a  rien  a  confiderer  dans  les  defeentes  de  plus 
que  dans  les  berceaux  biais,  que  Pinclinaifon  du  plan  paífant  par  fon 
axe ,  &  par  fes  importes ,  que  Desargues  a  nommé  plan  de  chemin  ,  & 
les  Architeftes  ordinaires  plan  fuivant  la  Bgmpe. 

Or  comme  cette  inclinaifon  ne  change  enríen  la  figure  de  ce  plan,' 
dont  on  connoít  les  cótez ,  il  fuit  qu'on  peut  faire  toute  forte  de  def- 
eentes, parles  mémes  nioyens  qu'on  fait  les  Traits  des  berceaux  biais 
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horifontaux,  iln'y  a  qu'áfaire  une  fuppofition  que  le  plan  fuívant  la 
rampe  eft  horifontal  5  &  agir  en  conféquence  córame  nous  allons  faire. 

AVEIiTISSEMENT. 

Nous  devons  avertir  le  Lefteur  ,  que  nous  ne  confiderons  ici  les 
Delcentes,  que comme  terminées  par  des  faces  planes,  dont  nous  ap- 
pellons  Pinférieurejfoe  de  montee  ,  &  la  fupérieure  face  de  decente  ,  fan$ 
entrer  dans  aucun  des  cas  oú  elles  rencontrent  d'autres  voutes  de  mé- 
me ,  ou  de  differente  elpece  ,  en  quoi  nous  ne  fuivons  pas  Pexemple 
des  Auteurs  qui  ont  traité  de  cette  matiere,  pour  ne  pas  compliquer 
deux  chofes  trés  diftin&es,  qui  n'ont  point  de  connexité  néceffaire; 
notre  raifon  eft ,  premierement ,  pour  ne  pas  embroüiller  les  Traits. 
Secondement ,  pour  ne  nous  pas  écarter  de  Pordre  que  nous  nous 
fommes  propofé  de  traiter  des  voutes  íimples  ,  avant  que  d'aller  á  la 
compofition  de  la  rencontre  de  deux  ou  plufieurs ,  ce  que  nous  re- 
mettons  á  la  feconde  partie  de  ce  Livre ,  qui  fait  le  troiüéme  Tome. 

Tremiere  E/pece  de  jBerceaux  inclinen  a  CHorifon. 
En  Termes  de  TArt. 
Bes  Befantes  Droites. 

On  appelle*  Defcente  Droite  tout  berceau  incliné  á  Phorifon ,  dont  la 
diredion  de  la  face  eft  perpendiculaire  á  celle  du  berceau  ,  confideré 
fuivant  la  diredion  horifontale  de  fon  axe ;  c'eft-á-dire ,  fuivant  fa  pro- 
jeftion  horifontale.  D'oú  il  fuit  qu'il  peut  y  avoir  de  deux  fortes  de 
defcentes  Droites ,  Pune  dont  la  face  eft  aplomb3  &  Pautre  dont  la  face 
eft  en  talud  ou  en  furplomb. 

PREMIER  CAS. 
Be/cent e  Brolte  par  Bevant  &  par  Berriere. 

Soit  [Fig.  84.]  le  parallelograme  ROA'B  de  la  moitié  duplanhori-  Fi¿.  84- 
fontal  d'une  defcente  droite,  laquelle  fuffit,  puifque  Pautre  moitié lui 
eft  parfaitement  égale. 

Soit  OC  la  hauteur  dont  le  berceau  s'éleve  par  un  bout  au  deffus 
de  Phorifon  RO  ,  &  RC  la  ligne  de  Rampe. 

Du  point  C  pour  centre  ,  &  pour  rayón  R  b  moitié  de  la  largeur 
horifontale  du  berceau  k  la  doSle,  fi  on  veut  le  faire  en  plein  cein- 
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tre,  on  décrira  le  quart  de  cercle  hia  pourmoitié  du  ceintre  prímitif, 
qui  fe  terniinera  en  /;  fur  O  C  prolongée  ,  &  en  a  fur  CA  parallele  á 
RO  3  &  on  lui  fera  le  ceintre  concentrique  d'extrados ,  fi  Pon  veut, 
H5A.  On  divifera  cette  moitié  de  ceintre  en  fes  vouflbirs  5  par  exem- 
pie ,  ici  pour  f  en  deux  &  denii  aux  points  i,  2  ,  b,  par  lefquels, 
du  centre  G ,  on  tirera  les  joints  de  tete  1 '  s  ,  2'  6. 

Par  les  mémes  points  1  &  2  on  menera  des  paralleles  áOR,  comme 
zf,  jg  ,  qui  couperont  la  verticaleOH  aux  points  f  & g,  par  lefquels 
&  par  les  points  h  &  H  on  tirera  des  paralleles  a  la  lighe  de  rampe 
RC  i  comme  HE  >  h  e,fF,  g  G ,  qui  couperont  la  verticale  RE  aux  points 
E,  f,F,  G,  &  le  profil  de  la  voute  fera  fait. 

Il  faut  préfentement  tranfpofer  le  plan  horifontal  ROAB  fuivant  la 
rampe  RC  ,  ce  qui  n'en  change  pas  la  figure,  mais  feulement  unpeu 
la  longueur  ,  pour  laquelle  on  prend  RCau  lieu  de  RO. 

Par  les  points  R  &  C  ayant  tiré  deux  perpendiculaires  a  la  rampe 
RC ,  on  prendra  fur  ees  lignes  les  largeurs  du  plan  horifontal  Rb  &RB, 
&  Pon  tirera  les  lignes  b  a',  BAs  qui  formeront  le  plan  fuivant  la 
rampe  5  fuivant  lequel  nous  devons  operer ,  comme  s'il  étoit  horifon- 
tal, pour  trouver  les  longueurs  &  les  diílances  des  projeftions  despinte 
de  lit ,  lefquelles  donnent  les  moyens  de  tailler  les  vouflbirs  par  équa- 
riífement  ou  par  panneau ,  ce  qui  réduíra  cette  defeente  droite  á  une 
autre  efpece  ,  dont  Pénoncé  eft  celui  -  ci. 

Berceau  horifontal  Droit  fur  fa  direttion,  en  Surpiomb 
par  devant ,  &  en  Talud  par  derriere. 

Par  íes  points  i  &  2  ayant  abaiífé  des  perpendiculaires  fur  CA, 
qui  la  couperont  en  /^&¿,  on  portera  la  longueur  C^  en  C/>a  &  C¿  en 
CpJ ,  &  par  les  points  p1  f  011  menera  des  paralleles  á  RC,  prolon- 
gées  indéfiniment  de  part  &  d'autre  ^  qui  feront  les  proje&ions  des 
joints  de  lit  fur  le  plan  de  rampe, 

Ensuite  par  les  point  /  &  g  du  furpíomb  CH  s  on  menera  des  per- 
pendiculaires  a  RC*  qui  rencontreront  les  projections  des  joints  de 
lit  correfpondans,  prolongez  aux  points 2  &  r,  &  laligne  de  rampe,  qui 
eft  le  milieu  delaclefen  hs ,  la  courbe  menee  par  ees  points  h  2'  v  d¡ 
fera  la  proje&ioíl  dé  Párete  de  la  doele,  avec  Pare  de  face  qui  avance 
par  le  íürplomb  au  déla  de  fa  bafe  QaK 

On  tracera  de  méme  la  Courbe  de  Párete  de  Pextrados  &  de  la  face, 
fi  on  en  ai  befoin  ,  mais  ou  poutra  s'gn  paífer  comme  nous  le  di* 
xons  ci-aprés. 
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Par  la  méme  maniere  on  trouvera  fur  le  plan  de  rampelereculement 
de  Paréte  de  doéle  avec  la  face  de  montee  au  bas  de  la  defcente ,  que 
nous  confiderons  au  contraire  de  la  premiere  comme  en  talud.  II  ne 
s'agit  que  de  tirer  par  les  points  eFG  des  perpendiculaires  fur  RCpro- 
longées  jufqu'á  ce  qu'elles  rencontrent  les  projedions  des  joints  de  lits, 
correfpondans  á  ceux  du  profil ;  ainíi  celle  qu'on  tirera  par  F  ,  qui 
provient  du  point  %  du  ceintre  de  face,  coupera  la  prqjedion,  qui 
vient  du  méme  point  au*  point  fs ,  &  cellequ'on  menera  par  G  ,  qui 
provient  du  point  i  ,  donnera  furP1  g'  le  point  gfy  la  courbe  cjs 
g  b>  fera  la  proje&ion  du  reculement  du  talud. 

Il  faut  prefentement  former  Tare  -  droit  de  la  defcente,  lequel  fera 
íürbaiíle ,  fi  le  ceintre  de  face  eñ  en  plein  ceintre ,  dans  le  raport  des 
lignes  Ch  á  Cd9  qui  eft  le  méme  que  celui  de  la  rampe  á  fa  projec- 
tion  horifontale ;  caí*  á  caufedes  paralleles  RC ,  eb  PangleOCR  eft 
égal  á  Che,  les  angles  en  d  &  en  O  font  droits ;  done"  Ch:  Cd: :  CR  : 
RO  ::  Cg  :  Cu  ::  Cf:  Ct  ;  -ainíi  prenant  une  perpendiculaire  a  RC 
oú  Ton  -youdra  ,  comme  en  eO ,  on  a  toutes  les  hauteurs  des  joints , 
il  n'y  a  qu'á  porter  fur  la  bafe  &  fur  fes  paralleles ,  les  largeurs  hori- 
zontales, qui  font  confiantes  &  égales  dans  Tare  de  face  &  dans/W-¿ra'A 

On  portera  done  la  longueur  Ca'  en  Oar,  Cp1  enUr,  Cp2  en 
TV;  le  quart  d'Ellipfe  mené  par  les  points  ezriT  ar  fera  Tare  -  droit 
qu'on  cherche. 

Il  ne  refte  plus  a  préfent  qu'á  faire  le  dévelopement  de  la  doele 
pour  en  avoir  les  panneaux  en  doele  píate. 

Par  les  points  F  ,  G  ,  R,  on  tirera  des  perpendiculaires  á  RC  vers 
'é  fur  Rrtrf,  on  portera  de  fuite  les  cordes  de  J'arc  -  droit  ar  r  ,  ir  2', 
&c.  nous  en  avons  mis  ici  la  moitié  á  commencer  au  point  m  pris 
á  volonté,  ce  qui  a  donné  les  points  h%  n1  ,  ad ,  par  l,efquels  on  ti- 
rera des  perpendiculaires  á  Ry  ,  lefquelles  feront  coupées  par  les  pa- 
ralleles ,  qui  paffent  par  les  points  F  &  G  aux  points  id  2d.  - 

Les  deux  angles  Ya*  id ,  ad  id  n 1  formeront  la  tete  du  premier  pan- 
neau  de  doele  de  face  de  devant,  &leurs  fuplémens  Qy  UyaJ  jdü 
formeront  la  téte  du  premier  panneau  de  doéle  píate  de  la  face  de 
derriere ,  qui  eft  confiderée  comme  en  talud  d'un  angle  égal  au  fur* 
plomb  de  la  premiere. 

Les  panneauy  de  doele  étant  faits ,  on  fera  ceux  de  Iit  par  le  moyen 
del'extrados  H?A,  ou  en  prenant  á  volonté  une  longueur  de  joint 
comme  2'6  ou  15  plusou  moins,  par  exemple ,  pour  celui -ci  on 
tueuera  par  le  point  5  une  perpendiculaire  á  CH,  qu'elle  coupera  en 
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par  oú  on  menera  xY  parallele  á  EH,  &  qu'on  reproduira  depuis  le 
point  Y  par  un  refbur  d'équerre  en  Yy ;  puis  ayant  pris  avec  le  com* 
pas  la  longueur  du  joint  de  téte  i'f ,  on  poferaune  de  ees  pointes  au 
point  ld9  &  Ton  fera  de  Pautre  un  are,  qui  coupera  la  ligne  Y  y  au 
point  y  ,  par  lequel  íi  Pon  mene  ys  parallele  á  la  rampe  RC ,  on  au* 
ra  les  tétes  des  deux  panneaux  de  lit  pour  les  faces  de  montee  &  de 
defeente,  frawoirpour  la  premiere  Sy  idu,  Se  fon  complément  z  y  iV 
pour  la  defeente. 

Pour  s'épargner  la  peine  de  faire  les  panneaux  de  lit  on  peut  fe 
fervir  du  biveau  de  doele  píate  &  de  téte,  qu'on  trouvera  fuivant  no-i 
tre  méthode  genérale,  dont  voici  Papplication  á  la  figure  précedente 
pour  le  fecondyouífoir. 

Par  le  point  i ,  bafe  de  ce  vouífoir  on  menera  Phorifontale  iL,  qui 
coupera  le  joint  de  lit  dü  profil  fupérieur  /F'au  point  L;  par  le  point 
2  fommet  de  ce  vouíToir  on  tirera  zx1  perpendiculaire  á  la  corde  21  a 
qui  coupera  iL  au  point  x1 ,  par  oúon  tirera  la  perpendiculaire  x1  S, 
qu'on  fera  égale  á  xlL,  enfuite  ayant  porté  la  longueur  x1  2  eiu1;1. 
On  tirera  du  point  S  la  ligne  Sjy1 ,  qui  formera  aveca^LPangle  S/L, 
qui  eft  celui  du  biveau  qu'on  cherche ,  &  le  trait  fera  fait. 

Application  dtt  Trait  fur  la  Fierre. 

Ayant  dreífé  un  parement  deíliné  á  fervir  de  doele  píate  on  y  ap- 
pliquerá  le  panneau  qui  lui  convient,  pour  y  en  tracer  exa&ement  le 
contour.  Enfuite  avec  le  biveau  de  doele  &  de  lit  pris  fur  Tare  -  droit  a 
Pordinaire,  comme  ar  r  y  pour  le  premier  vouflbir,  ou  r  2r  6  pour 
le  fecond  ,  on  abatra  la  pierre  en  furface  píate  pour  y  appliquer  le 
panneau  de  lit  qui  lui  convient,  lequel  étant  tracé  donnera  les  joints 
de  téte ,  fuivant  lefquels  on  abatra  la  pierre  en  furface  plañe  pour  y 
pofer  le  panneau  de  Pare  de  face. 

Ou  fans  fe  fervir  de  panneaux  de  lit,  aprés  avoir  tracé  la  doele 
píate  on  abatra  la  pierre  fuivant  le  biveau  de  doele  &  de  téte ,  qu'on 
fera  comme  il  a  été  dit  au  berceau  en  talud  &  en  furplomb ,  pour 
tracer  la  téte  fuivant  fon  panneau ,  &  par  le  moyen  des  Hgnes  de  joint 
de  téte  &  de  joint  de  lit ,  on  peut  former  la  furface  plañe ,  qui  fait 
le  lit  par  le  Probl.  I.  comme  nous  Pavons  tant  de  fois  répeté  ,  ce  qui 
eft  exprimé  par  la  fig.  8?. 

Il  faut  femarquer  que  par  le  feul  profil  joint  á  Pare  de  face  avec 
fes  aplombs  &  Pare- droit,  on  peut  trouver  tous  les  panneaux  fans 
le  fecours  d'aucun  plan  ni  de  Phorifontal,  qui  ne  peut  donner  ici  au- 
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cune  mefure  ,  ni  de  celui  de  rampe  ,  qui  n'en  donné  pas  de  nouveL 
les  qu'on  ne  trouve  au  profil. 

I.°  Les  longueurs  des  joints  de  lit  font  données  au  profil.  2.0  Leurs 
intervales  de  la  doele  á  Pextrados  font  donnez  á  Tare  de  face  par  la 
longueur  des  joints  de  téte.  3°.  Leur  obliquité,  c'eft-á-dire ,  cellede 
leurs  cótez  paralleles  eft  donnée  par  les  perpendiculaires  fur  RC ,  com- 
me  Y*  donne  la  longueur  Gz,  qui  eft  la  difference  de  la  téte  en  rec- 
tangle,  comme  elle  feroit  íi  le  berceau  étoit  droit. 

Ainsi  les  longueurs  des  joints  de  lit,  leur  intervale  á  la  doele  fur 
parc-droit ,  &  leur  difference  d'avance  par  les  perpendiculaires,  comme 
Rr  pour  PobliquitéRGr  étant  donnez,  on  peut  former  les  panneaux  de 
doele.  Eníin  les  panneaux  de  téte  font  donnez  á  l'arc  de  face ;  done 
on  peut  fe  paífer  de  tout  rían  ,  moyenant  le  profil  ;  mais  pour  rendre 
le  Trait  plus  fuivi  &  plus  fenfible ,  il  convient  de  faire  le  plan  horiíbn- 
tal;  parce  qu'il  fert  de  guide  pourempécher  qu'on  ne  fe  trompe. 

Le  principal  ufage  du  plan  de  rampe  RB'  A'  C  fuppofé  horifontal, 
quoiqu'ii  ne  le  foit  pas ,  eít  pour  tailler  .les  vouífoirs  des  berceaux  en 
defcente  ,  par  voye  d'équarriffement ,  comme  il  eft  aifé  de  le  voir ; 
puifque  ce  plan  de  rampe  eft  le  méme  á  Pégard  de  la  voute ,  que  le 
plan  horifontal  á  Pégard  d'un  berceau  de  niveau ,  dont  les  faces  fe- 
ioient  en  talud  &  en  furplomb. 

Second  Cas  .  des  Deícentes  Droires. 

Defcente  Droit e  mais  en  Talud  par  devant 
Aplomb  par  derriere. 

Soit  [  Fig.  8&  ]  le  jparallelograme  ROApB  la  moitié  du  plan  horifon-  8& 
tald'un  berceau  en  defcente,  dont  RC  eft  la  ligne  de  rampe,  &  OC 
la  hauteur  fur  Phorifon.  Soit  CT  le  profil  de  la  face  inclinée  ,  fuivant 
Tangle  du  talud  donné  LCT ;  on  fera  C  A  perpendiculaire  fur  C  T , 
&  du  point  C  pour  centre ,  on  décrira  pour  moitié  du  ceintre  de  face 
de  defcente  un  quart  de  cercle,  íi  on  le  veuten  plein  ceintre,  ou un 
quart  d'Ellipfe ,  ü  on  le  veut  furbauífé  ou  furbaifle ;  nous  le  fuppofe- 
rons  ici  circulaire  Ai2¿  á  la  doele,  AfTpour  Pextrados,  &  divifé 
en  fes  vouífoirs  aux  points  1,2,  c'eft-á-dire,  en  deux  parties  &  de- 
mié  pour  cinq  vouíToirs  au  demi  cercle. 

Par  les  points  i&son  menera  des  perpendiculaires  á  *CT5  qui 
la  couperont  aux  points  pg>9  &  píir  les  pointsT,  t,fs,g>  on  me- 
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ñera  des  paralleles  a  la  ligne  de  rampe  RC ,  qui  couperont  la  verticale 
BH  aux  points  Uh  ,  F  &  G,  par  lefquels  on  menera  des  paral- 
lele  á  rhorifontale  O  R  ,  comme  G  i6 ,  F  26 ,  qu'on  fera  égales  a 
celles  de  Tare  de  face/'  2,  gTi,Ca9  leurs  extremitez donneront  les 
points  b*  i62€b,  par  lefquels  on  tracera  le  qnart  d'Ellipfe  furhauffé, 
qui  eft  la  moitié  du  ceintre  de  face  de  montée  ,  á  laquelle  l'autre  mou 
tié  eft  égale. 

Il  refte  á  préfent  á  former  le  ceintre  de  Tare  -  droit ,  qui  doit  étre 
furbaiífé  á  l'égard  du  ceintre  de  face  dans  le  raport  des  rayons  CTá 
CD  ,  dont  la  diíFerence  n'eft  pas  grande  dans  cet  éxemple.  . 

Ayant  tiré  une perpendiculaire á  la  ligne  RC,  oú  Ton  voudra,  com-í 
me  h09  on  portera  la  longueur  du  rayón  de  Tare  de  face  Ca  enC i#} 
ía  parallele  g*  1  en»r,  fur  le  joint  de  lit  GgT,  &  /'  2  fur  n  zr,  & 
par  les  points  h  %r  v  <£  on  tracera  la  demi  -  Ellipfe  furbaiffée ,  qui  fera  le 
contourde  Pare  -  droit. 

On  aaonc  trois  ceintres  diflferens ,  fqavoir  celui  de  la  face  de  def- 
cente  circulaire ,  celui  de  l'arc-droit  furbaiífé  ,  &  celui  de  face  de  mon- 
tée furhauífé  9  lefquels  avec  le  profil  de  coupe  par  le  milieu  delavou* 
te  TR,  fuffiroient  pour  trouver  tous  les  panneaux  néceífaires  pour 
tailler  les  vouífoirss  comme  nous  l'avons  dit  pour  la  defeente  droi- 
te  précedente  ,  fans  qu'il  foit  néceíTaire  de  faire  aucune  proje&ion , 
ni  fur  le  plan  horifontal ,  qui  ne  peut  donner  aucune  mefure  ,  ni  fur 
le  plan  de  rampe,  qui  n'en  donne  point  de  nouvelle;  puifque  celle 
des  longueurs  des  joints  de  lit  font  dans  leur  jufte  mefure  fur  le  profil. 

CEgfNDANT  comme  ce  plan  fert  á  préfenter  k  lavueune  projection 
du  talud  de  la  face  de  derriere  ,  &  du  furplomb  de  la  face  antérieure , 
qui  eft  cependant  en  talud  á  l'égard  du  plan  horifontal  R  A' ,  011  fera 
bien  de  le  faire  de  la  méme  maniere  que  nous  Pavons  dit  árexemple 
précedent  avec  les  dévelopemens  des  panneaux  de  doele ,  ce  que  la 
figure  montre  fenfiblement ,  fans  qu'il  foit  néceíTaire  d'y  ajouter  une 
nouvelle  explication,  qui  ne  feroit  qu'une  répetition  du  premier  cas 
de  la  defeente  droite;  il  fauf  feuiement  remarquer  ici  que  quoique 
le  rayón  CA  de  Tare  de  face  en  talud  paroiífe  incliné  á  l'horifon  dans 
cette  fituation ,  il  ne  le  féra  du  tout  point  en  ceuvre  ;  car  puifqu'ii 
doit  étre  perpendiculaire  au  plan  de  proje&ion  par  l'axe  TCR  >  & 
qu'il  l'eft,parla  conftrudion ;  au  rayón  CT ;  fi  Ton  foit  mouvoir  le 
quart  de  cercle  TA  fur  fon  rayón  CT 3  le  point  A  tombera  fur  C, 
qui  fera  ajors  la  projeftion  de  toute  la  ligne  C  A ,  laquelle  fera  atiílt 
perpendiculaire  k  la  ligne  de  rampe  Rpj  car  íi  une  ligne  eftperpen* 

diculaire 
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diculaire  a  un  plan ,  elle  la  fera  á  toutes  celles  qu'on  peut  mener  dans 
ce  plan,  qui  pafleront  par  le  point  C ;  done  le  rayón  CA  qui  eít  ici 
incliné  á  Phoriíbn ,  devient  en  oeuvre  horifontal,  &  perpendiculaire  á 
la  direftion  horifontale  de  la  voute  RO  ,  ce  qui  conftitue  la  nature  des 
defeentes  Droites. 

Explication  démonftratwe  des  deux  cas  précedens. 

Premierement,  nous  ne  faifons  aucun  fufage  de  la  proje&ion  hori- 
fontale dans  les  defeentes ,  par  la  raifon  que  nous  avons  donné  tou- 
chant  cette  efpece  de  repréfentation ,  qu'elle  racourciíToit  tous  les  objets 
qui  n'étoient  pas  paralleles  au  plan  de  defeription  ,  &  comnie  la  ram- 
pe  RC  eft  plus  longue  que  le  niveau  RO ,  ü  fuit  que  tous  les  joints  de 
üt  qu'on  pourroit  tracer  dans  le  plan  horifontal  ieroíent  trop  courts 
dans  le  raport  de  RO  á  RC. 

Pour  fuppléer  aux  mefures  que  Ton  trouve  ordinairement  dans  la 
proje&ion  horifontale ,  on  a  reGOurs  á  la  projedtipn  verticale ,  faite 
fur  un  plan  vertical  par  Paxe ,  ou  parallele  á  la  dire&ion  de  la  voute; 
ainíi  tous  les  joints  de  lit  de  la  repréfentation  étant  paralleles  á  ceux 
de  la  réalité  dans  la  voute,  font  tracez  dans  leur  jufte  mefure, &leurs 
avances  ou  reculemenslesunsfur  les  autres  á  Pégard  de  la  Iigne  de  rampe 
RC,  étant  déíignées  par  desperpendiculaires-  Yz  &Gr  furlaligne  RC» 
donnent  des  triangles  re&angles  YGz  ,  GRr ,  qui  font  les  excés  ou  les 
défauts  dont  les  furfaces  planes  des  Hts  &  des  doéles  plates  furpat 
fentdes  parallelogrames  reítangles,  qui  feroient  des  figures  convena- 
bles  á  un  berceau  Droit  de  niveau ;  c'eft  pour  quoi  on  a  mené  des  per- 
pendiculaires  á  RCpar  les  points  FYG,  qu'on  a  prolongé  indéfini- 
ment  vers  Bd  &  vers  ad  pour  avoir  les  reculemens  ou  les  avances  des 
tetes  des  panneaux;  &  parce  que  dans  les  triangles ,  dont  nous  venons 
de  parler ,  il  y  a  deux  cótez  racourcis  par  la  proje&ion  verticale ,  qui  font 
la  repréfentation  des  lignes  inclinées  au  plan  vertical ;  on  eft  alié  chíer- 
cher  la  longueur  d'un  de  ees  cótez,  conime  Gr  fur  r  ce  de  Parc-droit, 
qui  eft  parallele  á  ce  cóté  ,  quoique  dans  la  figure  il  ne  le  foit  pas , 
parce  qu'on  ne  le  doit  exprimer  que  fur  un  plan  qui  ne  foit  pas  ra-: 
coercí. 

Cest  pourquoi  Parc-droit  eirar ,  &  Pare  de  face  HfA  nefont  pas-f^.  84. 
dans  leur  íituation  naturelle  á  Pégard  du  profil ;  il  faut  les  imaginer  fe 
mouvoir  en  tournant  fur  leurs  rayons ,  qui  font  dans  le  plan  du  profil 
CH  &  Cre  jufqu'á  ce  qu'ils  deviennent  perpendiculares  á  ce  planRH, 

A  Pégard  de  Pufage  que  nous  faifons  du  plan  de  rampe  comme 
d'un  plan  horifontal  3  nous  en  avons  déja  rendu  taifon  ,  en  éxpliquant 
Tone  JL  Y 
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les  differentes  pofitíons  #un  cylindre  oblique  fur  fa  bafe,  ilfuffit  de  re* 
marquer  qu'ii  nous  fert  a  trouver  les  courbes  Elliptiques •,  ou  feulement 
feurs  moitiez ;  puifque  ees  fortes  de  berceaux  ne  varient  pas  dans  leurs 
cótez  ,  qui  font  les  projedions  inclinées  des  tétes  de  la  voute  ,  fqa* 
•  voir  y  %s  i',  V  *'  pour  la  partíe  de  defeente  ,  qu'on  confidere  comme 
en  furplomb ,  quoique  dans  fa  vraye  fituation  elle  foit  verticale ,  &  Q 
f  g*  y  pour  la  montée,  qui  eft  confiderée  comme  en  talud  á  l'égard 
du  plan  de  rampe  RC. 

Les  ares  decercle  AAs  acc\  i¿x,^2font  voir  le  rapport  des  retom- 
bées  des  points  i  &  2 ,  fur  le  rayón  CA ,  avec  la  tete  du  plan  incli- 
né CA*. 

Vfagedu    On  peut,  comme  je  Tai  deja  remarqué,  fe  paffer  de  ce  plan  &de 
Trait  par  ees  projeétions  ;  mais  outre  qu'elles  font  prévoir  l'effet  des  panneaux 
équarrijfe*  de  doele  dans  leur  fuite  naturelle ,  c'eft  que  ce  genre  de  projettion  in- 
ment.       clinée  peut  fervir  á  tailler  la  fierre  par  Equarrijfement ;  li  Ton  ne  veut  pas 
fe  fervir  de  panneaux ,  on  prendra  les  longueurs  des  vouílbirs  fur  ce 
plan  RA',  les  obliquitez  des  tétes  par  les  biveaux  de  rampe  RCH,& 
les  panneaux  de  téte ,  comme ,  par  exemple ,  pour  le  fecond  vout 
Tig.  84-  foir  en  f  iq26,  ou  en  panneau  ou  avec  des  biveaux  mixtes  ?  12, 
ou  des  biveaux  d'aplomb ,  comme  q  2  6,  tenant  les  branches  paralleles 
au  plan  de  la  face* 

Se  conde  efpece  de  Berceaux  inclinen  a  rHori/oa,  dont 
les  faces  font  obliques  a  leur  direÜion  horijontale. 

En  termes  de  l'Art. 
Des  Befantes  Biaifes. 

Nous  faifons  encoré  deux  claíTes  des  defeentes  biaifes,  Tune  de  ceU 
les  dont  la  face  eft  aplomb,  l'autre  de  celles  dont  la  face  eft  en  talud. 

Il  faut  fe  rappeller  ici  ce  que  nous  avons  dit  du  changement  de  po- 
íitiond'un  cylindre  ^oblique,  laquelle  peut  le  rendre  femblable  á  toutes 
fortes  de  biais  &  defeente ,  quoiqu'il  deineure  toujours  le  méme  dans 
la  figure  intrinféque ;  cela  fuppoíe : 

La  Defeente  Biaife  eft  un  berceau  dans  lequel  il  faut  confiderer  trois 
fortes  d'obliqui  tez,  dont  deux  viennent  de  la  poíition  de  faface ;  f(javoir, 
i.°  celle  de  la  face  furia  direftion  horifontale  du  berceau,  laquelle  eft 
comme  au  berceau  horifontal,  limplement  biais  par  téte. 
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2/  Celle  de  la  méme  face  fur  Paxe  du  eylindre,  Iaquqllc  lui  eft 
commune  avec  le  berceau  horifontal  en  talud. 

3.°  Celle  de  Pinclinaifon  de  Paxe  áPhorifon,  qui  lui  eft  commtme 
avec  la  defcente  droite. 

Si  Ton  raflemble  Peffet  de  chacune  de  ees  fortes  de  pofitions  de 
face,  on  connoítra  d'abord  celui  qui  doit  réfuker  de  celle -ci,  pour 
la  formation  des  panneaux,  &  pour  Pefpecedeproje&ion,  fur  laquelle 
il  faut  en  prendre  les  mefures. 

Trentiernnent ,  que  de  méme  que  dans  le  íimple  bíais  horifontal,  les 
panneaux  de  doele  &  de  lit  s'alongent  au  -  delá  de  Pare  -droitendef- 
cendant  d'un  cóté  de  la  clef ,  &  fe  racourciífent  de  Pautre. 

Secondment,  que  de  méme  qu'au  berceau  horifontal  en  talud,  mais 
en  fens  contraire  que  produiroit  le  furplomb ,  la  téte  du  panneau  de 
lit ,  qui  paíferoit  par  le  milieu  de  la  clef ,  n'eft  pas  un  re&angle ,  mais 
elle  fe  racourcit  á  la  doele  autant  que  celle  en  talud  fe  racourcit  k 
Pextrados,  &  á  toutes  les  autres  tétes  á  proportion. 

Troifiémement ,  que  de  méme  qu'á  ladefeente  droite  on  ne  doit  me- 
furer  la  longueur  des  joints  de  lit ,  de  doele ,  ou  d'extrados  que  fur  la 
proje&ion  verticale  ,  c'eft-á-dire,  fur  le  profil  ou  Coupe  fuivant  la  direflion. 

Il  faut  de  plus  remarquer  une  irrégularité  inévitable  dans  les  def- 
centes  biaifes ,  qui  arrive  ou  dans  Parc-droit  ou  dans  Pare  de  face. 
Ceftque  Pundes  deux  ares,  ou  celui  de  face  ou  Parc-droit  deviennent 
rampans ,  c'eft  encoré  une  fuite  de  la  conformité  qu'elles  ont  avec  les 
berceaux  biais  &  en  talud  ,  oú  dans  certaines  circonftances  Parc-droit 
devient  incliné  ,  comme  rampant,  fi  Pare  de  face  eft  circulaire;  iciá 
caufe  de  Pinclinaifon  de  Paxe  du  berceau ,  non  feulement  Pun  ou  Pau- 
tre de  ees  ares  devient  rampant  par  la  figure ,  c'eft  -  á  -  diré ,  par  Pin- 
clinaifon des  ordonnées  á  fon  diametre ,  mais  encoré  par  la  difference 
du  niveau  de  fesimpoftes,  dont  Pune  eft  plus  élevée  que  Pautre  au 
deiTus  de  Phorifon.- 

Pour  expofer  fenfiblement  la  mutuelle  dépendance  des  ceintres , 
qui  entrainent  une  efpece  d'irrégularité  dans  Pun  des  deux  d'une  de¿ 
cente  biaiíe ,  lorfque  Pon  en  fait  un  de  contour  circulaire ,  nous  avons 
repréfenté  en  maniere  de  perfpeflive  deux  bouts  de  eylindre ,  á  la  Plan.  40, 
fig.  87.  &  fig.  88.  inclinez  á  Phorifon  fuivant  une  pante  RM  ou  Ra* ,  Fig.  87. 
dont  om  exprime  la  hauteur  ,  &  RO  la  bafe  horifontale.  &■  88- 

Soit  le  parallelograme  vertical  HxCS,  qui  coupe  la  moitié  duey-  Fig.  87- 
lindre;jufqu'á  fon  axe  Cx,  &  le  trapeze  LMRE  la  fection  du  eylindre 

Y  ij 


rfi  T  R  A  IT  EB 

par  Paxe  fuívant  la  ligne  de  rampe  RM,  &  perpendiculairement  au 
plan  vertical  HxCS,  dans  laquelle  feétion  la  ligne  LM  exprime  l'obli- 
quité  de  la  bafe  du  cylindre  LHMfurfa  dire&ion  horifontale  OR, 
ou  fa  parallele  V*,  ou  fi  Ton  veut  encoré  au  plan  vertical  paflant  par 
l'axe  x  C ,  ce  qui  revient  au  méme. 

Dans  cette  fituation ,  fi  Ton  fuppofe  le  cylindre  Droit ,  mais  con. 
pé  obliquement  par  cette  bafe  LnM,  on  reconnoitra  que  l'arc- droit 
qui  eft  la  feéíion  LDK  pérpendiculaire  á  Paxe  x  C  ,  eft  circulaire,  &  que 
fon  diametre  LK  eft  une  lignede  niveau,  parce  qu'il  eft  pérpendicu- 
laire au  plan  vertical  Hx  CS,  c'eft-á-dire,  que  les  naiífances  de  cec 
árc  font  de  niveau. 

ÍLn'en  eft  pas  de  méme  de  la  fedion  obliqueLHM,  carie  point  M, 
qui  eft  dans  la  ligne  de  rampe  RK  prolongée,  eft  autant  élevé  au  det 
fus  de  L  qu'il  eft  au  deíFus  de  K ,  qui  eft  de  niveau avec  le  point  L ;  done  les 
naiífances  L  &  M  de  Tare  LHM ,  ne  font  pas  de  niveau  entr'elles ;  par  con- 
féquent  cet  are  eft  de  cette  efpece  de  ceintres  irréguliers ,  que  nous  appel. 
lons  Rampans. 

Si  Fon  faít  uñe  application  de  cette  figure  á  celle  du  berceau  biais 
en  d^fcmíQ  ,  on  reconnoitra  que  íi  Pare  -  droitafesimpoftes  de  niveau, 
l'arc  de  face  Ies  aura  de  diferentes  hauteurs, 

88.  Par  un  raifonnemeñt  ínverfe  [  Fig.  88- 3  fi  au  Heu  de  fuppofer  un  cy- 
lindre Droit ,  ón  fuppofe  un  cylindre  fcalene  ,  dont  la  bafe  dihn  eft 
circulaire  ,  mais  obliqiíe  aü  plan  vertical  SHO ,  la  fe&ion  ds{,  faite 
par  un  plan  pérpendiculaire  á  Taxe  Ce  fera  une  Ellipfe ,  dont  les  nait 
lances  d  &  £  ,  qui  font  cependaiit  dans  fes  mémes  cótez  du  trapeze 
Ñ¿;«R  páífant  par  l'axe  ,  &  par  les  naiífances  de  niveau  d  &  m  de  la 
bafe  de  cylindre  ,  feroiit  á  des  hauteurs  inégales ;  car  la  naiífance  {  fe- 
ra  toüjotfrs  au  deífoüs  dii  point  m,  qui  eft  de  niveau  avec  d,  comme  á  la  fec- 
tion  femblable  e  N  S  R  ?  le  point  R  de  niveau  avec  e  fera  au  deílbus  du 
point  N  ;  done  [  par  ía  fuppofitiorij^avec  le  point  d, 

Donc  íi  l'arc  de  face  d'une  defeente  biaife  eft  de  niveau ,  í'arc-droit 
fera  rampant,  &  les  naiífances  de  la  Voute  á  droite  &  á  gauche  feront 
Tune  haütel'autre  baífe,  ce  qui  eft  une  difformité  fouvent  infuportable. 

D'ou  il  fuit  qu'on  ne  peut  éviter  ün  are  rampant  ou  á  la  face ,  ou 
á  Parc-Droit ;  c'eft  á  l'Architefte  á  voir  s'il  doit  préferer  la  régularité 
de  la  face  d'entrée  á  celle  du  dedans ,  ou  s'il  doit  jetter  l'irrégularité 
fur  la  face  pour  rendre  les  dedans  de  la  voute  plus  beaux. 

La  méme  relación  des  ceintres  fe  trouye  dans  les  defeentes  dtnt  Ies 
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feces  fotit  en  talud ;  car  la  variation  que  cáufe  le  talud  ne  fe  Faít  pas 
aux  impoftes  5  mais  a  la  clef ,  oü  le  fommet  tombe  un  peu  en  arriere 
de  ce  qu'il  auroit  été,  [fi  la  face  avoit  été  élevée  aplomb;  ainfi  les 
inconvéniens  des  defcentes  biaifes  avec  talud  ou  fans  talud  font  á  peu 
prés  les  mémes  >  le  feul  changement  que  le  talud  peut  y  faire ,  c'eíl 
que  rapprochant  le  ceintre  de  face  de  la  íituation  de  Pare  -  droit  ,  il 
occafionne  une  moindre  difFerence  de  contour.  Cela  fuppofé ,  nous 
allons  donner  les  Traits  des  defcentes  biaifes  quelconqucs ,  fuivant  no- 
tre  nouveau  fiíteme,  qui  fupprime  Pobliquitéde  la  defeente ,  en  fup- 
pofant  le  plan  de  rampe  de  niveau  &  les  faces  en  talud  ou  en  furplomb. 

Premier  cas  des  Defcentes  "Biaifes ,  lorfque  les  faces 

font  aplomb. 

On  peut  faire  les  defcentes  biaifes ,  comme  tous  les  autres  berceaux 
biais  de  deux  manieres,  en  choifiífant  pour  ceintre  primitif  Tare  de  face 
ou  Pare -droit. 

Tremiere  difpofiiion  ou  tare-  T>roit  eft  domé  pour 
Ceintre  primitif 

En  Termes  de  l'Art. 

Defeente  Biaife  lampante  par  devant  f$  droite 

par  derriere. 

Soit  [  F/g-.  89-  ]  le  trapeze  ABDE  ,  le  plan  horifontal  de  Pintérieur  f^;  g£ 
de  la  voute  en  defeente  biaife ,  dont  RM  eft  la  ligne  de  rampe  \  &  OM 
celle  de  la  hauteur  totale  des  couffinets. 

On  commencera  par  faire  le  plan  de  rampe  par  le  moyen  de  Pho- 
rifontal  donné ,  lequel  étant  trop  court  ne  peut  fervir  á  prendre  des 
mefures  de  longueur, 

'i  Par  le  point  D  du  jambage  le  moins  avancé  ,  pris  á  la  doele ,  ou 
fi  Pon  veut  K  pour  Pextrados ,  011  tirera  une  perpendiculaire  á  la  ligne 
RO ,  qu'on  prolongera  jufqu'á  la  rencontre  de  la  rampe  RM  en  F ,  d'oú 
fe  retournant  d'équerre  fur  RM  5  on  tirera  F^,  qu'on  fera-  égale  á  la 
largeur  RG  du  plan  horifontal,  &  Pon  tirera  pour  diametre  déla 
face,  enfuite  ayant  fait  l^g  parallele  &  égale  á  RG ,  011  aura  pour  le 
plan  de  rampe  le  trapeze  RM^  á  Pextrados,  ou  abde  a  la  doele. 
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Presentement  ^fijc  le  diatnetre  intérieurae  égal  audonné  AE,  on 
décrira  un  demi  - cercle  abe  9  ou  une  demi - Ellipfe  furhauflee  ou  fur- 
baiflée  ,  telle  qu'on  la  voudrapour  ceintre  primitif,  qu'on  divifera  en 
fes  vouflbirs  aux  points  i,z,¿,  3 ,  4  ,  par  lefquels  on  menera  autant 
de  paralleles  p  s9  p  s  á  la  ligne  de  rampe  RM  ,  indéfinies  &  prolongées 
un  peu  audelade  M^,  &  la  ligne  dumilieu  bC  jufqu'enKG,  qu'elle 
coupera  au  point  N. 

Pour  terminer  ees  paralleles  qui  doivent  étre  des  proje&íons  de 
lit  fur  la  RamjDe  ,  on  menera  .par  le  point  a  de  la  doéle  la  ligne  an 
parallele  á  RG,  qui  rencontrera  CN  au  point».  On  portera  Cwen 
Ct  ,  puis  [par  le  Probl  7.  du  2.c  Livr.  ]  on fera une  demi-JEUipfe  ate 
avec  les  axes  donnez^e,  nt ,  laquelle  coupera  toutes  les  projeftions 
aux  points  it2t  3f4S  oú  feront  cellesdes  divifions  de  la  face  demon* 
tée  fur  le  plan  de  rampe ,  oú  elle  produit  l'eífet  du  talud. 

.  Pour  avoir  aufli  la  projeétion  de  la  face  de  defeente  fur  le  niéme 
plan ,  on  décrira  une  autre  demi  -  Ellipfe  b  s  d  par  ie  moyen  des  dia- 
metres  conjuguez  bd  &  nt  [  par  le  Probl.  8-  du  2.cLiv.  ]  ftifanten- 
tr'eux  des  angles  égaux  á  ceux  de  la  rampe  RM,  óu  du  milieu  SN 
fur  RG  ,  laquelle  demi  -  Ellipfe  dsb  ,  coupera  les  proje&ións  des  joints 
de  lits  aux  points  is  y,  3%  4',  oú  feront  celles  des  divifions  de  la 
face  en  fes  vouífoirs. 

Quoique  nous  ne  cherchions  ici  que  les  avances  des  faces  de  def- 
centes  &  les  reculemens  de  celle  de  montée  á  la  doele,  il  faut  en  tai- 
re  autant  par  l'extrados  pour  s'en  fervir  áformer  les  panneaux  de  lit, 
comme  il  aété  dit  ci-devant  á  la  page  165. 

Il  ne  s'agit  plus  que  d'en  trouver  les  hauteurs  des  divifions  ,  ce 
que  Ton  peut  taire  de  differentes  manieres,  i.°  par  un  profil  de  la 
face  ,  comme  dans  les  traits  ordinaires  des  Livres  de  la  Coupe  des 
pierres,  2.0  oufans  profil,  fuivant  111a  nouvelle  maniere  ,  qui  eftbeau* 
coup  plus  fimple,&  dont  le  Trait  eít  moins  embaraífé  de  ligues,  on 
fera  feulement  le  profil  de  Tare -  droit  comme  il  fuit: 

Sur  GR  prolongée  011  portera  NR  en  RI,  du  point  I  on  abaiífera 
fur  R  M  la  perpendiculaire  I  Cr ,  qui  la  coupera  au  point  O  ,  d'oú  1 
comme  centre  &  du  demi  diametre  Ca  pour  rayón  on  décrira  un  quart 
de  cercle,  L2r¿r,  fur  lequel  on  portera  les  divifions  ai  ,  az  en  a,v, 
aT2ry  par  lefquelles  &par  I  on  menera  des  paralleles  ala  rampe  RM 
indéfinies p  r,  ^zr,  IHr. 

On  tracera  enfuite  du  point  O ,  milieu  de  FM  pour  centre  la  demi- 
Ellipfe  XbY  avec  les  diametres  conjuguez,  l'un  bd  pour  la  doéle  ou 
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M  k  i  ponr  Pextrados  &  Pautre  LN  pour  Pextrados ,  ou  deux  a  n  pour  la 
doáe  inclinez  entr'eux,  fuivant  un  angle  fC*  H  que  nous  allons  cherchcr. 

Par  les  points  F  &  M  on  menera  les  lignes  Mm9  F/ paralleles  á 
Vhorifontale  RO,  puis  lui  ayant  fait  OH  perpendiculaire ,  on  ouvrirale 
compás  de  Pintervale  cM  pour  Pextrados,  ou  cb  pour  la  doele,  & 
pofant  une  des  pointes  en  Cv,  on  fera  avec  Pautre  de  part&  d'autre 
des  ares  qui  couperontF/ en/,  &Mm  en  m;  parles  points  m  Se  f 
on  menera  m  f  qui  eft  le  diametre  conjugué  au  demi -  diametre  OH. 

AiNSi[par  le  Probl.  8-  du  2e.  Livre]  011  tracera  cette  demi-Ellipfe 
rampante ,  qui  fera  Pare  de  face  auquel  il  ne  manque  plus  que  d'y 
marquer  les  divifions  en  vouífoirs ,  correfpondantes  a  celles  de  Parc- 
Droit  LO  ,  qu'il  fera  trés-facile  de  trouver ;  car  fi  par  les  points j>  Q.> 
oü  les  projeftions  verticales  des  joints  de  lit  P/>,  Qj¡  coupent  le  demi- 
diametre  vertical  O  h  on  mene  des  paralleles  au  diametre  m /,  oú  pour 
la  doele  XY,  elles  couperont  la  demi-Ellipfe  X¿Y  aux points  i/,2r, 
3f,  4/ >  oú  font  les  divifions  demandées,  par  lefquefies  &  par  le 
contre  O  on  tirera  les  coupes  des  tétes  i-f  r,  a/*S  &c- 

Par  le  moyen  ce  ees  paralleles  qui  font  des  ordonnées,  on  auroit 
pü  tracer  Pare  de  face  par  pluíieurs  points  ,  en  portant  fur  chacune 
les  retombées  prifes  fur  la  ligne  bd,  comme  c  iu  en  p  if&ptf;  cz« 
en  QJ  &  Qy. 

Si  la  face  de  defeente  e'toit  apparente,  &  qu'on  voulüt  lui  faire  les 
coupes  de  téte  fuivant  les  régles  des  joints  perpendiculaires  á  la  cour- 
be, on  le  pourroit,  mais  il  faudroitalors  changer  ladireétion  des  joints. 
de  téte  de  Parc-Droit ,  qui  deviendroit  fécondaire ,  comme  nous  Pavons 
dit  ci  -  devant ,  pour  que  les  lits  ne  foient  pas  gauches. 

Il  ne  refte  plus  préfentement  qu'á  former  le  ceintre  de  face  de  mon- 
tee qui  fera  furhauífé  ,  &  dont  les  impoftes  feront  de  niveau ,  quoi- 
que  celui  de  face  ait  été  fait  rampant 

Par  les  points  R,  p,  q  ayant  tiré  des  perpendiculaires  á  RI,  'quiefl 
le  profil  de  cette  face ,  on  portera  fur  chacune  les  largeurs  horifon- 
tales  de  Parc-Droit  á  chaqué  diviíion  de  vouffoir,  c'eíl-á-dire ,  les 
retombées,  qu'on  peutprendre  fur  le  ceintre  abe,  au  profil  en  lir  l%\ 

Ainsi  Pon  portera  Ca ,  ou  ce  qui  eft  la  méme  chofe ,  O  ar  en  RV5 
Ir  en  P  r,  lv  en  q%» ,  &  par  les  points  Vi"  2n L  on  tracera  une 
demi-Ellipfe,  qui  fera  la  moitié  du  ceintre  de  face  á  laquelle  Pautre 
fera  égale. 

On  pouvoit  tout  d'un  coup  tracer  cette  demi-  Ellipfe  par  le  moyen 
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des  demi-axes  donnez  \  fqavoir  RL  &  Ca  doublezpour  en  faire  les 
axes. 

Le  Trait  étant  ainfi  fait  ,  il  eíl  viíible  qu'on  y  trouvera  toutes  les 
mefures  néceflaires  pour  former  les  panneaux. 

Premierement  ,  pour  ceux  de  Doele  píate ,  on  a  les  longueurs  des 
jointsdelit,  quienfontles  cótez  fur  le  plan  derampe  ,  par  exemple 
pourlefecond  vouíToir  i'r,  %l  as  &  leurs  avances  ou  reculemens  de 
Tun  a  Tégard  de  Fautre  fe  prendront  par  les  diftances  de  ees  points 
au  diametae  ae,  ou  á  la  perpendiculaire  F^,  á  Tégard  des  largeurs 
qui  font  l'intervale  des  cótez  des  panneaux.  Nous  avons  tant  de  fois 
dit  qu'elles  fe  prennentá  Parc-droit,  comme  aux  cordes  ar  r, 
qu'il  femble  inutile  de  le  répeter. 

Pour  mettre  fous  les  yeux  la  fuite  des  panneaux  de  doele  píate  par 
un  dévelopement ,  par  exemple  pour  les  angles  des  tétes  de  doele  de  fa- 
ce de  defcente,  on  peut ,  comme  nous  avons  fait  á  lafig.  89.  pro- 
longer  la  perpendiculaire  F  ^  indéfiniment  >  fur  laquelle  on  portera  de 
fuite  les  cordes  de  Parc-Droit  a  r ,  ir  2f5  en  fd>v>  2\  y  ,  &c.  par 
oú  ayant  tiré  des  perpendiculaires  á  la  direftrice  fd  dl ,  qui  font  des 
paralleles  á  la  rampe  RM,  on  lui  menera  par  tous  les  points  de  la  projeclion 
de  la  face  b  1/  2'  y  4'  des  perpendiculaires  qui  les  rencontreront  aux  points 
bd9  v  ,  2?  >  3y  3  4'»  par  lefquels  íi  Pon  mene  des  ligues  droites 
de  l'un  á  Pautre  5  on  aura  le  dévelopement  de  la  partiedes  doelespla* 
es  9  qui  eft  vers  la  face  de  Defcente, 

On  en  ufera  de  méme  pour  les  tétes  de  ees  mémes  doéles  plates 
á  la  face  de  montée,  en  prolongeant  ea  &  lui  menant  par  les  points 
de  la  proje&ion  vz*  des  paralleles  á  ae  prolongées  indéfiniment,  puis 
ayant  pris  á  volonté  un  point  Arf  fur  ea  prolonga e ,  on  portera  de  fui- 
te  les  cordes  de  Pare  -  droit  a  ir,  i.1  %r ,  %r  y ,  &c.  aux  points  o1 ,  o1 , 
o3  9  &c.  par  lefquels  on  menera  des  paralleles  á  RM,  qui  couperont 
les  perpendiculaires  á  la  méme  ligne  aux  points  xd  2d  %d ,  &c.  par  lef- 
quels menant  des  lignes  droites  de  Pun  á  Pautre  ,  on  aura  le  dévelope- 
ment  des  tétes  de  doele  a  la  montée  que  Pon  cherche  ;  ainfi  on  aura 
les  angles  des  doeles  du  haut  &  du  bas. 

On  n'a  plus  á  former  que  les  panneaux  de  lit  ,  comme  il  a  été  dit 
au  trait  précedent  des  defeentes  droites. 

Les  pannjeaux  de  téte  font  donnez  aux  ceintres  des  faces  de  montée 
&  de  defcente. 

Uapplication  du  trait  fur  U  fierre  ne  differe  en  ríen  de  celle  des  def- 
eentes Droites,  tracées  fuivant  le  méme  íiftéme,  dont  nousvenonsde 
parler,  c'eft-a-dire ,  que  fi  elle  fe  fait  par  panneaux  ,  on  commencera 

par 
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par  la  doéle  píate,  &  par  le  moyen  des  biveáux  de  lit  &  de  doele, 
pris  á  Tare  -  droit,  011  formera  pourfecondes  furfaces  celles  du  lit,  auf. 
quelles  on  appliquera  leurs  panneaux  pour  traceí  les  ouvertures  des 
angles  de  tétes  de  defcente  ou  de  montée. 

On  peut  méme  s'épargner  les  panneaux  de  lit  en  cherchant  les  bi- 
veáux de  téte  &  de  doéle  ,  comme  il  a  été  ditaudernier  Problémc 
du  3/  Livre ,  en  commenejant  par  la  téte  &  la  do&e. 

Si  on  veut  tailler  Ies  vouífoirs  par  équarriíTement  on  le  peut  par  cefc- 
te  méthode ,  &  non  pas  par  Pancienne  fans  une  longue  operation  & 
beaucoup  de  perte  de  pierre.  Ici  le  plan  de  rampe  fervant  de  plan  ho- 
rifontal  bn  fera  la  defcente  biaife  comme  un  berceau  biais  en  furplomb, 
&  la  montée  droite  comme  un  berceau  Droit  en  talud ,  comme  nous 
l'avons  expliqué  au  trait  précedent. 

Explicathn  Démort¡irative. 

Il  y  a  une  chofe  de  plus  á  confiderer  dans  ce  Trait  que  dans  les 
defeentes  Droites ,  c'eft  Pinégalité  du  niveau  des  importes  de  la  face 
de  defcente ,  dont  on  a  deja  donné  la  raifon  en  expliquant  la  fig.  87* 

Püisque  les  importes  de  Pare  -  droit  font  de  niveau,  &  que  le  plan  de 
cet  arc-Droit  auffibien  que  celui  de  rampe  quoiqu'inclinez  tous  les  deux 
á  Phorifon ,  font  fuppofez  perpendiculaires  á  un  plan  vertical  ,  leur 
conimune  interfe&ion  &  toutes  leurs  paralleles  feront  des  lignes  hort 
fontales;  maisácaufe  que  le  plan  de  la  face  de  defcente,  qui  eft  ver- 
tical &  oblique ,  tant  au  premier  vertical  qu'á  celui  de  Parc-droit  &  a 
celui  de  rampe ,  leur  commune  interfeélion  ne  peut  étre  parallele  á  la 
premiere;  par  conféquent  elle  ne  peut  étre  de  niveau  comme  elle.  La 
raifon  en  eft  bien  fenfible,  car  au  deífus  de  la  ligne  F  ^,  qui  eft  de 
niveau  ,  la  rampe  continué  de  monter  jufqu'en  M ,  quoiqu'elle  ne  chan- 
ge  pas  de  hauteur  en  ^  ;  par  conféquent  la  ligne  doit  étre  inclinée 
á  lliorifon  d'une  hauteur  égale  á  la  diíFerence  des  points  F  &  M ,  qui" 
eft  la  méme  que  celle  des  points  /  &  m. 

Si  la  face  de  montée  étoit  oblique  a  Hiorifontale  RO  ,  il  eft  clair  qu'elle 
feroit  aufli  rampante  d'une  importe  á  Tautre,  par  la  méme- raifon. 

cBsemarque  fur  cet  te  Difpofition. 

Quoíqp'il  fe  trouve  une  diíFormité  dans  la  face  de  defcente  biaife» 
dont  les  naiíTances  de  Pare- droit  font  de  niveau,  en  ce  que  le  ceintre 
de  cette  face  devient  rampant ,  on  ne  peut  difeonyenir  que  ce  ne  foit 
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la  difpofitíon  la  píüs  naturelle  pour  Pufage  interieur,  parce  que  ks  in¿ 
poftes  fe  fuivent  a  hauteurs  égales  furles  marches  ou  fur  la  rampe, 
¡&  font  de  niveau  entr'eMes  dans  les  partíes  diredement  oppofées; 
il  arrive  feulement  qu'á  P.entrée  il  fautfaireun  Palier  de  niveau  dans 
Pefpace  da  triangle  FM^.,  ou  au  moins  des  marches  tournantes,  parce 
que  le  feüil  de  la  porte  nepeutétre  rampantcomme  la  lignedes  impoftes. 

Si  au  contraire  les  impoftes  de  la  face  étoient  de  niveau ,  il  arrive* 
roit  que  dans  Pintérieur  elles  deviendroient  d'inégale  hauteur  dam  les 
^parties  díametralement  oppofées,  de  forte  que  les  marches  enféroient 
plus  prés  d'uncóté  que  dé  Pautre- ,  cependant  pour  ne  pas  faire  une  en* 
trée  difforme  ,  on  peut  quelquefoís  faire  une  difpofition  contraire  ala 
précedente ,  telle  que  nous  allons  Pexpliquer.. 

Seconde  ^Dif^o/ttion  de  la  Defcente  Biai/e,  ou  lc  Cetntre 
prtmiíif  eft  pns  a  la  face  de  Dejcente* 

En  Termes  de  V Art 

Defcente  Biaifi  par  devanf  &  droife  par  derriere, 
dont  les  natjfances  du  cetntre  de  face  font  de  niveas 

Dans  la  difpofition  précedente  nous  ávons  repréfenté  Ik  defcente 
fciaife  comme  un  demi  -cylindre  Droit,  coupé  obliquement parlé  plan 
de  la  face  de  defcente;  ici  nous  faifons  un  cylindre  fcalene ,  qui  a 
pour  bafe  la  face  de  defcente  5  lorfqu'elle  eft  enplein  ceintre,  ¿pour 
arc-Droitune  demi-  jíilipfe  rampante  par  fesr  impoftes. 

Soit  [  Fig..  90,  ]  letrapeze  ABDE,  le  plan  horifontal.de  la  vou* 
te  á  la  dbéLe  ou  á  Pextrados,  &  Pangle  de  rampe  donnéBAF.  Pour 
ne  pas  embrouillerle  deífein  de  trop  de  lettres  &  de  lignes,  nousfup* 
primerons  ici  Pépaiffeur  des  piedroits  &  dé  la  voute  endedans*. 

Par  le  point  D  du  piedroit  le  pltis  court ,  on  tirera  une  perpen* 
diculaire  DG  au  cóté  AB,  qu'onprolongera  jufqu'á  la  rampe  AF?  qu'elle 
eoupera  au  point  F  ,  par  lequel  on  tirera  FM  paralléle  á  AB,  &  égak 
a  GB,  &  par  le- point  M,  on  menera  MR  paraflele  á  AF,  qui  ren- 
contrera  AE  au  point  R,  le  trapeze  AFMR  repréfentera  en  profille 
plan  de  rampe  ,  qui  eft  doüblemertt  incliné  á  Phorifon  ,  fqavoir  > 
1/  fuivant  la  direftion  de  fes  cótez  paralleles  AF,  RM  2.0  Suivant 
fa  direétion  tranfverfale  de  E  en  A,  qui  eft  exprimée  á  fon  profili  par 
la  hauteur  verticafe  A  R. 

Dyov  ü  ¿bit  que  fe  plaa  dé  eette  rampe  ayeft  pas  femblablc  au  plaa 
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horiforital  dans  les  tétes  de  la  face  de  montee,  comme  il  rétoitdans 
toutes  celles  des  Traits  précedens  „  que  faifant  la  projeftion  de  la 
voutefurce  plan,  les  lignes  verticales  luí  deviendroient  inclinées,  & 
qu'enfin  fi  on  fait  la  projeftion  fur  un  plan  incliné ,  mais  fuppofé  per* 
pendiculaire  au  vertical  paffant  par  l'axe  du  berceau ,  on  ne  pourra  pren- 
dre  des  mefures  de  largeur  horifontale  fur  cette  projeétíon ,  córame 
aux  autres  Traits  des  defcentes ,  oü  nous  avons  coníideré  le  plan  de 
rampe  comme  horifontal  ;  ainíi  pour  en  faire  cet  ufage  nous  pren- 
drons  le  plan  de  rampe  pour  horifontal,  &le  plan  vertical paíTant par 
Paxe  pour  incliné  á  l'horifon ;  cela  fuppofé  : 

Pour  faire  le  pian  de  rampe  dans  toute  fon  étendue ,  ayant  tiré  par 
le  point  F  une  perpendiculaire  á  RM  indefinie.  Du  point  M  pour  cen- 
tre &  ¿'une  ouverture  de  compás ,  égale  á  B  D  ,  on  décrira  un  are 
qui  la  coupera  au  point  d ,  par  lequel  on  menera  d  e  parallele  &  égale 
a  FA  ;  puis  on  tirera  <?R  ,  le  trapeze  RjVLA?  fera  la  figure  du  plan  de 
rampe  dans  toute  fon  étendue. 

Presentemeht  il  fout  tracer  les  avances  du  furplomb  de  la  face  de 
deícente ,  &  les  reculemens  de  celle  de  montée. 

Ayant  dívifé  F  M  en  deux  également  en  c ,  on  y  élevera  la  per-  proJíl  de 
pendiculaire  ch  ,  qu'on  fera  égale  á  la  moitié  de  BD;  puis  avec  les  facCm  . 
axes,  BD  &  FM,  on  décrira  [par  le  ProbL  7.  du  a.cLiv.  ]  la  demi-El- 
lipfe  F  b  M. 

Ensuite  du  point  c  pour  centre  &  ch  pour  rayón,  on  décrira  le 
quart  de  cercle  hm,  ou  fi  Ton  veut  une  demi-Ellipfe  telle  qu'on  la 
voudra  pour  ceintre  de  face,  qu'on  divifera  en  fes  vouífoirs  aux  points 
i,2,&c.  par  lefquels  on  menera  des  paralleles  á  MF ,  qui  coupe- 
ront la  demi-Ellipfe  FhM  aux  points  ir,  %f ,  3/,  4/*,  oú  ferontles 
hauteurs  des  divifions  de  la  face  en  vouífoirs  fur  fon  profil,  par  lef- 
quels on  menera  des  paralleles  indéfinies  aF¿,  pour  en  avoir  les 
projeíüons  fur  le  plan  de  rampe  par  le  moyen  de  ce  profil  ;  enfuite 
on  décrira  fur  Mi  un  demi-cercle  MH¿,  ou  une  demi-Ellipfe  telle 
qu'on  a  fait  á  la  moitié  du  ceintre  de  face  ci-deífus;  puis  l'ayant  di- 
vifé  en  fes  vouífoirs  ,  aufli  comme  ci-deífus  mi  5  mz\  aux  points  1, 
2,  3 , 4 ,  011  abaiffera  de  chacun  de  ees  points  des  perpendiculares  fur 
Má,  lefquelles  rencontrant  les  paralleles  á  Fd  donneront  les  points  r , 
% >  V  >  4'>  oú  ferontles  avances  du  furplomb  ;  ainfi  la  demi-Ellipfe 
MSá  repréfentera  fur  le  plan  de  rampe  la  projeftion  inclinée  de  fon 
aréte  á  la  doele  ou  a  l'extrádos.  ' 

Par  les  points  trouvez  is  2;,  y  ,4'  on  menera  des  paralleles  a  la 
rampe  RM,  qui  ferofit  les  projeftions  des.jointsde  litfur  le  plan  de 
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Heculemens  rampe,  II  refte  préfentement  a  trouver  les  reculemens  du  talud  de 
en  talud,   la  face  de  niontée ,  &  le  ceintre  de  cette  face. 

Premierement  ,  pour  le  reculement  ayant  mené  par  tous  lespoints 
lf>  2f>  3f>  qfdes  paralleles  ála  rampe  ,  qui  couperont  EA  prolongée 
aux  points  iw,  2*,  3»  ,  4%  on  menera  par  ees  points  des  paralleles 
a  Fd ,  qui  rencontreront  les  projeétions  des  joiuts  correfpondans  aux 
points  ir,  2f,  3r,  4',  par  lefquels  on  tracera  la  demi-  Ellipfe  RT<? , 
qui  fera  la  projeétion  de  Tárete  de  la  doéle  de  la  face  de  montee. 

Pour  trouver  les  angles  des  tetes  despanneaux  de  lit,  il  fauteher- 
cher  les  avances  de  Pextrados  fur  ceux  de  doele  a  la  face  de  deícente, 
&  les  reculemens  ála  face  de  montee,  commeilaétéditálapage  16^ 

Ceintre  de  ^0UR  trac^r  *e  contour  du  ceintre  de  cette  face  de  montee  dans  tou- 
montee  te?  etqnc*ug 3^ur  prolongée  ,  on  prendra  AK  égale áAE ,  &l'on 
tirera  KR,  qu'on  divifera  endeux  également  en  O,  par  oú  on  éleve- 
ra  une  perpendiculaire  á  AK,  fur  laquelle  on  portera  les  hauteurs 
des  retombées  de  l'arc  nth9  fejavoir  Pi  ou  a*  en  Cm  i,p2  ou  c  2"  en 
O  2n  ,  &  eh  en  OI,  puis  par  ees  pointa  on  menera  des  paralleles  a 
RK  pour  trouver  les  hauteurs  des  diviíions  des  vouífoirs  au  ceintre  de- 
montee ,  qui  fera  une  demi  -  Ellipfe  rampante ,  qu'on  pourra  faire  par 
le  Probl.  8-  du  2.  Livre,  par  lemoyen  des  diametres  conjuguez,  don* 
nez  KR,  &  deux  ibis  ch  demi  diametre  vertical,  cette  demi-Eilipfe 
KIR  coupera  les  lignes  paralleles  áKR>  menées  par  r^a»,  aux  points 
1^41,  ai3V 

On  remarquen  que  je  propofe  toujours  de  tracer  íes  ceintres  com- 
flie  les  demi  -  Eliipfes ,  par  le  moyen  des  diametres  conjuguez  ,  pour 
n'étre  pasobligé,  comme  les  Auteurs  des  anciensTraits,  de  faire  des 
foufdiviíions  de  vouífoirs  en  deux  parties  égales ,  néceífaires  pour  aug- 
menter  le  nombre  des  points  donnez ,  lorfque  les  vouífoirs  font  fi  lar- 
ges  qu'il  refte  un  grand  intervale  de  courbe  d'une  divüion  de  téte  á 
fautre ,  ce  qui  multiplie  tellement  le  nombre  des  lignes  d'une  épure, 
^u'il  eft  difneile  d'en  éviter  la  confulion. 

On  peut  auffi  trouver  ees  mémes  points,  &  par  conféquent  auffi 
le  contour  du  ceintre  de  montee,  en  menant  par  les  points  1",  4», 
3»,  3W,  provenant  des  points  if  2f  3*4/,  des  paralleles  á  AK,  qui 
couperont  les precedentes,  paralleles  á  KR  aux  mémes  points  i^s^^v 

Ou  bieií  on  menera  par  les  points  p1  p*  des  retombées  du  ceintre 
primitif  MHd  des  paralleles  áRM,  qui  couperont  Re  aux  points 
P  ,  /4,  on  portera  enfuite  les  diftances  de  ees  points  au  pointR  ,  fur 
k  diametre  rampant  RK,  comme  R/x  en  RL1,  R/1  enRI/ ,  &c.  & 
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parles  points  L* ,  L*  ,  &c.  on  menera  des  paralleles  á  OI,  qui  cou- 
peront  les  ordonnées  paíTantpar  r,  s",aux  points  il  al,  &c.  qu'on 
cherche. 

Il  ne  nous  refte  plus  préfentement  qu'á  former  Pare- Droit ,  qui 
eft  auili  une  demi  -  Ellipfe  rampante,  mais  moins  exhauíTée  que  celle 
du  ceintre  de  montee ,  que  nous  venons.  de  faire. 

On  a  deja  fur  le  plan  de  rampe  un  de  fes  diametres  qui  pafle  par 
les  importes ,  lequel  eft  gr  d,  &  Ton  trouve  Pautre  qui  palTepar  la  clef 
en  menant  par  le  centre  c,  du  profil  de  la  face, une  ligne  CX, para- 
lele á  la  rampe  RM,  qui  repréfentera  Paxe  du  cylindre  ,  &  par  unpoint 
O  9  pris  a  volonté  fur  cet  axe ,  on  lui  menera  une  perpendiculaire , 
qui  coupera  ib  au  point  O,  la  ligne  CrO  fera  la  moitié  du  diametre 
conjugué  á  celui  qui  doit  paffer  par  les  importes ,  dont  ü  fera  facüe  de 
trouver  les  angles  de  conjugaifon,  comme  il  fuit. 

Du  point  Cr  pour  centre  &  d'une  ouverture  de  compás  ,  égale  á 
la  moitié  de  gr  d ,  on  fera  de  part  &  d'autre  des  ares ,  qui  couperont 
íun  la  ligne  AF  en  dr  ,  Pautre  RM  en  g*9  Pangle  £  C'Ooufonfup- 
plement  UCr¿r  fera  celui  que  Pon  cherche ,  par  le  moyen  duquel  & 
les  Iongueurs  des  diametres  donnez  on  décrira  une  demi  -Ellipfe  [  fui- 
vant  les  Probl.  8.  ou  9.  du  2.c  liv.  ]  laquelle  coupera  les  paralleles  des 
projeftions  verticales  des  joints  de  lit  provenant  des  diviíions  j¡f9  2/» 
3/,  /aux  points  correfpondans  1',  2%  y,  4r,  par  lefquels  du  ceintre 
C'  on  tirera  les  joints  de  téte  v  5,  21*  6,  &c. 

On  peut  encoré  trouver  le  diametre  de  Pare  -  Droit ,  8c  fon  angle 
de  conjugaifon,  d'une  autre  maniere  ,  fans  lefecoursdu  plan  de  rampe 
fur  le  plan  horifontal  Ayant  tiré  par  le  point  B,  le  plus  avancé  du 
biais,  une  ligne Br,  parallele  á  celle  de  rampe  RM,  on  lui  menera 
par  le  point  G  une  perpendiculaire  Gq,  qui  la  coupera  en  <j;  púis 
ayant  porté  la  longueur  Gq  fur  GB  enGCL  on  tirera  la  ligne  QJD ,  qui  fera 
le  diametre  qu'on  cherche ,  &  Pangle  GQD  celui  de  la  conjugaifon 
duíécond  diametre  ,  qui  paífe  par  la  clef  de  Pare- Droit. 

Si  Pon  veut  tracer  cet  are  par  plufieurs  points  fans  avoirrecours  aux 
Problémes  citez  ,  onpeut  en  trouver  pluíieurs  points,  en  menánt  par 
lesdivifions  de  la  ligne  ch>  i4,  2",  des  paralleles  á  la  rampe  RM,  juf-r 
qu'á  la  ligne  Cr  O,  qu'elles  couperont  en  a  &  b,  par  oú  011  mene- 
ra des  paralleles  au  diametre  gTdf  ,  qui  rencontreront  celles  qui  pro- 
viennent  des  diviíions  du  profil  de  la  face  de  defeente  iff  2f9  3f,  4/, 
aux  points  ir,  2S  4%  par  oú  on  tracera  la  courbe  rampante  de 
l'arc-  Droit,  &  le  Trait  fera  achevé. 
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Presentement  il  eft  vifible  que  Ton  a  tout  ce  qui  eft  liécefluire 
pour  former  les  panneaux,  &  tracer  la  pierre. 

Premierement  ,  les  longueurs  deceux  de  doele  font  donne'es  en  deux 
endroits,  fqavoir  fur  la  projeftion  verticaie  du  profil  ,  &  fur  le  plan  de 
rampe  aux  lignes  i'  i',  2'z* ,  &c.  qui  font  les  joints  de  lit 

Les  avances  de  furplomb  &  les  reculemens  de  talud  fe  trouvent 
aux  mémes  points  if,  zf;  i',  zs  comparez  par  la  diftance  á  une  per- 
pendiculaire  grd  qui  le6  traverfe  tous;  enfin  leurs  intervales  de  largeur 
font  donnez  á  Pordinaire,  par  les  cordes  de  Tare  -Droit  dr  r ,  jr^ 
&c.  par  conféquent  toutes  les  figures  des  doeles  plates  font  fáciles  a 
décrire. 

LEspanneaux  de  lit  fetrouveront  par  les  mémes  moyeesen  faifant 
une  feconde  épure  d'avance  de  la  face  de  montée ,  &  de  reculement 
de  celle  de  defeente ,  femblable  á  la  premiere  pour  Pextrados ,  fi  Ton 
a  commencé  par  la  doele,  comme  il  convient ,  ou  pour  la  doele  ,fi 
Pon  avoit  commencé  par  Pextrados,  comme  dans  ceite  figure,  ce  qui 
a  deja  été  répeté  dans  les  Traits  precedens, 

Enfin  les  biveaux  de  lit  &  de  doéle  píate  font  auífi  donnez  á  Por- 
dinaire  aux  angies  de  Pare- Droit  ir  ,  ir5  6,  &c.  Ainfi  on  peut 
tracer  la  pierre  par  panneau. 

A  Pégard  de  la  maniere  de  tracer  la  pierre  par  e'quarriíTement,  qui 
eft  tres  aifée  par  notre  nouveau  fiftéme  dans  tous  les  Traits  précedens, 
elle  fe  trouve  un  peu  plus  embaraífée  dans  celui  -  ci ,  á  caufe  que  la 
double  obliquité  du  plan  de  rampe  ne  nous  permet  pas  de  le  confi- 
derer  comme  un  plan  horifontal ;  parce  qu'il  eft  incliné  fuivant  fa 
largeur ,  outre  foninclinaifon  enlongueur.  11  faudroit  pour  PéquarriíTe- 
riient  que  les  aplomhs  fuflent  perpendiculaires  aux  diametres  fuppofez 
perpendiculaires  a  fes  cótez ,  &  ils  ne  le  font  pas.  Ainfi  il  faudroit 
íkire  une  proje&ion  horifontale  exprés ,  ce  qui  rendroit  le  trait  trop 
compofé. 

Cependant  on  pourroit  le  faire  enpofant  les  retombées  du  ceintre  • 
primitif  MHd  fur  des  lignes  paralleles^  au  diametre  defaceMd,  qui 
eft  horifontal,  lefquelles  font  par  conféquent  de  niveauenoeuvre;mais 
non  pas  fur  d'autres  diametres  qui  font  inclinez,  ce  qui  n'eft  pas  de 
difficile  exécution ;  parce  qu'il  ne  s'agit  que  de  faire  couler  la  fauífe 
équerre  ouverte  de  Pangle  edM  au  long  du  cóté  ed  du  plan  de  ram- 
pe, &  mefurer  les  retombées  fuivant  le  bras  paraílele  a  ¿M. 
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Explication  démonfiraüvz. 

Nous  avons  démontré  au  2.*  Livre ,  que  fes  projeftíons  des  cercles 
quelconques  verticales ,  horifontales  ou  itieliíiées  étoient  des  Ellipfes , 
&  que  celles  des  EUipfea  étoient  d'autres  Ellipfes  plus  ou  moins  allon- 
gees  oureflerrées,  &  qilelquefois  des  cercles.  ürtoutes  les  bafes  Qi* 
leflions  des  berceaux  en  defeente  T  qui  fe  font  ici  en  trois  endroits  ; 
ííjavoir,  i.°  á  la  face  de  defeente,  2/  á  celle  de  montee,  3J3  á  Parc- 
Droít,  font  des  cercles  ou  des"  Ellipfes done  fes  projeéiions  des  paces 
inclinées  au  plan  de  rampe ,  íbnt  des  demi-Ellipfes  qui  ont  éte  bien 
décrites  par  les  axes  ou  diametres  donnez ,  ou  par  des  points  trouvez 
par  le  moyen  des  divifions  proportionelfes  des  axes  &  des  diametres 
de  la  courbe  projettée ,  &  de  celle  de  fa  projeftion ,  ce  qui  eft  vifible; 
parce  que  toutes  ees  diviíions  ont  été  faites  par  des  lignes  paralleles 
entr'elles,  fuivant  lesloixde  laproje&ion  énoncéesau  2.c  Liv.pag.  209. 

Quant  aux  diveríitez  des  differentes  difpoíítions  du  ceintre  primt- 
tif  pris  á  des  naiffances  de  niveau  á  Tare  -  Droit ,  ou  á  celui  de  mon- 
tee ,  comme  a  la  fig.  89-  ou  á  la  face  de  defeente ,.  comme  á  la  fig, 
50.  nous  en  avons  deja  donné  i'explication  par  celle  des  fíg,  87-  &  88- 
ü  refte  feulement  á  rendre  raifon  de  la  pratique  qui  a  été  donnée  pour 
trouver  le  diametre  rampant  des  importes  de  Tare  -  Droit ,  &  fon  an- 
gle  avec  le  demi  -  diametre  conjugué  paífant  par  le  milieu  de  láclef. 

kfaut  fe  repréfenter  [  Fig:  90.  ]  la  ligue  B>,  comme  abaiflfée,  &  9°> 
tranfportée  avec  la  méme  ouverture  d'angle  GBr  égal  á  celui  de  rampe 
[  par  la  conftruftion  qui  fait  Br  paraliele  á  RM  ]  dans  un  plan  ver- 
tical fur  AB  ,  alors  la  ligne  Gr,  qui  étoit  couchée  fur  Phorifontal  9 
deviendra  verticale ,  &  dans  ce  méme  plan  elle  n'y  fera  plus  repré- 
fentée  que  par  unfeul  pomt  G;  or  comme  Pare-  Droit  doit  étre  dans 
un  plan  perpendiculaire  a  la  direftion  de  la  rampe  rB ,  qui  eft  paral- 
lele  á  Paxe  du  berceai*,  ía  fe&son  avec  le  premier  vertical  par  A  B 
fera  dans  une  perpendiculaire  Gq ,  qui  eoupe  la  rampe  en  q-  plus  haut 
que  le  point  r ;  ainíi  le  triangle  G^D  repréfente  en  racourci  la  partie 
du  plan  de  Pare -Droit,  qui  eft  audeífous  du  plan  horifontal  5  paífant 
par  une  impofte  D &  par  un  point  G  vis  -  á  -  vis ,  qui-  eft  au-  deífus- 
de  Pimpofte  dé  la  longueur  G  3  ;  mais  comme  ce  triangte  qui  doit  étre 
reétangle  eft  racourci  par  fon  cóté  <jD,  on  a  tranfporté  Gq  en  GQ_, 
pour  avoir  Pangle  Droit  DGQL?  que  fait  le  plan  de  Pare  -Droit.  dans 
ibninterfeftion  avec  le  vertical  paífant  par  AB,  &  Pinterfe&ion  QD 
du  plan  de  Pare -Droit  avec  le  plan  de  rampe  ,  laquelíe  interfeétion  eft 
le  diametre  de  Pare- Droit;  puiíque  le  plan  de  rampe  coupe  le cyKn- 
dre  par  Paxe  ;  par  qonféquent  par  fe  centoe  de  Parc-Diroit  ¿.  denc  c& 
diametre  eft  bien  trouYé* 


lU  TRAITE* 

II  eft  auílí  vifible  que  le  plan  vertical  paflant  par  la  clef  &  par  Paxe 
eft  parallele  au  vertical  paífant  par  AB  ouBr  cote'  du  cylindre ;  par 
conféauent  Pangle  DQA  eft  celui  de  la  cenjugaifon  des  diametres  de 
Tare  -  Droit ;  es  qtfil  falloit  trouver. 

H.E  M  A  KQJJ  E. 

La  comparaifon  des  hauteurs  des  naiflfances  des  voutes  fe  fait  natu- 
rellement  du  premier  coup  d'ceil  auxparties  oppofées  perpendicular 
rement ,  qui  font  vis  -  á  -  vis  les  unes  des  autres  dans  les  piedroits ,  & 
cette  comparaifon  eft  d'autant  plus  facile,  que  les  piedroits  font  longs 
&  inégaux  ,  c'eft-á-dire,  lorfque  la  voute  eft  plus  longue  &  plus 
biaife;  ainfi  cette  derniere  difpofition  oü  les  importes  de  la  face  de  def. 
cente  font  de  niveau  ,  entraine  infailliblement  une  difformité  dans 
Pintérieur ,  de  forte  qu'elle  ne  convient  qu'á  celles  oü  Ton  doit  avoir 
plus  d'égard  á  la  décoration  de  Pentrée  qu'á  la  régularité  intérieure  a 
comme  aux  defeentes  de  caves. 

La  fig.  91.  montre  le  dévelopement  de  la  doéle  á  la  face  de  monte'e 
RK,  qui  eft  rampante ;  celui  de  la  face  de  defeente  étant  moins  irré- 
gulier ,  on  ne  Pa  pas  mis ,  faute  de  place  ,  d'autant  plus  que  la  con* 
ítruétíon  en  eft  la  méme  qu'á  la  fig.  89- 

Secortd  cas  des  Defeentes  Biai/es,  lorfque  les  Taces 
font  en  Talud. 

La  diíFerence  que  la  nouvelle  obliquité  du  Talud  des  faces  caufe 
entre  cette  voute  &  la  defcente  íimplement  biaife  ,  conlifte  1/  en  ce 
que  la  proje&ion  de  la  face  de  montee  fur  le  plan  de  nampe  augmen. 
te  le  reculement  en  talud  ,  &  que  celle  de  la  face  de  defcente  dimi- 
nué Pavance  du  furplomb.  2.0  En  ce  que  la  projeéHon  verticale  racour- 
ciífant  au  profil  le  talud  de  la  face ,  il  faut  une  préparation  pour  en 
trouver  les  mefures.  Au  refte  le  trait  eft  fufceptible  des  mémes  eíFets 
que  produit  le  changement  du  ceintre  primitif 

fremierc  difpfition  oü  Pon  prend  Parc-Droit  pour  ceintre  primitif. 

En  Termes  de  I* Are. 
Defcente  "Biaife  en  Talud,  rampante  par  devant  & 
droit e  &  en  Talud  par  derriere. 

f&  Sí»      Sorr  [  Tig.  92.]  le  trapeze  ABED  le # plan  horifontal  de  la  defcente, 
AM  l'inclüimfon-  de  la  rampe,  &  BM  fa  plus  grande  hauteur. 

On 
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■  On  formera  comme  au  trait  de  la  defcente  biaífe,  pagei73.1eplaa 
de  la  rampe  AM¿e,  le  ceintre  primitif  AHe  avec  les  projeftions  des 
divifions  des  vouffoirs  i ,  2,  3  ,  4  en  f  q* ,  y  *2prolongées ,  &Pkrc- 
Droit  Cr  T  d'  avec  les  projedions  verticales  de  les  divifions  ,  córame 
a  la  fig.  89-4gjw  couperont  le  profil  de  la  face  de  montee  ;AT  aux 
points  nr  mzT,  par  le  moyen  defquels  on  tracera  la  projecHon  en 
talud  Ah'e  ;  comme  á  toutes  les  montées  précedentes. 

Jusqu'ici  la  conftru&ion  a  été  la  méme  qu'á  la  fig.  89.  a  cela  prés 
qu'on  a  pris  Finclinée  AT  au  lieu  de  la  verticale  Au  du  profil  de  la 
face  de  montée. 

Presentement  il  faut  faire  le  profil  de  la  face  de  defcente,  &cher- 
cher  la  valeur  de  fon  demi-diametre  en  talud  hK,  ce  qui  n'eft  pas  fi 
aifé  ;  ü  y  &ut  une  préparation. 

On  fera  dans  une  fig.  f  á  part,  Tangle  aigu  du  biais  horifontal  F¡g9  f 
&  par  uu  point  P ,  pris  á  volonté  ,  une  perpendiculaire  PL  au  cóté 
bd,  fur  laquelle  on  fera  au  point  P  Pangle  du  talud  donné  LPV ;  on 
tirera  enfuite  Vn  parallele  á  b  a ,  &  par  le  point  L  une  perpendiculai- 
re hL  a  la  méme  ab  qui  coupera  P»  au  point  n.  On  fera  nh  égale  a 
LV,  &  Pon  tirera  ¿P ;  enfin  on  fera  au  point  n  fur  Pn  Tangle  Vnm, 
dont  le  cóté  nm  coupera  P¿  au  point  K. 

On  divifera  enfuite  FM  en  deux  également  en  K,  &  Ton  portera  Fig.  92: 
lalongueur  K»  déla  préparation de  K  en  X,  par  oú  on  fera  Xh  per-  &  Fig.\ 
pendiculaire  á  AB,  laquelle  coupera  Th  au  point  h  ,  que  Ton  cherche, 
la  ligne  ¿K  fera  le  profil  du  diametre  de  la  defcente ,  qui  éft  encoré 
racourci  par  la  projedion ,  c'eft  pourquoi  il  en  faut  encoré  chercher 
la  valeur  par  la  préparation,  menant  K  o  parallele  knp,  &ayant  porté 
n  o  mLg ,  on  tirera  gl^  parallele  á  LP ,  qui  coupera  VP  en  {,  la  lon- 
gueur  V  i  fera  le  diametre  du  ceintre  de  face  conjugué  au  diametre 
Ud ;  il  ne  s'agit  plus  que  de  trouver  les  angles  de  leur  conjugaifoR 
pour  décrire  la  demi- JEllipfe  de  face  de  defcente  en  taluda 

Par  le  point  h  du  profil  on  tirera  une  perpendiculaire  a  la  rampe 
AM ,  qu'on  proiongera  jufqu'á  la  rencontre  de  C  s  en  s ,  par  oü  oa 
tirera  la  ligne  QfH*  perpendiculaire  á  Md;  puis  du  point  c,  milieu 
de  AU  pour  centre  ,  &  pour  rayón  ^j,  on  fera  un  are  qui  coupera 
QH?  au  point  IT  ,  Tangle  dcW  fera  celui  que  l'on  cherche,  par  le 
moyen  duquel  &  les  diametres  donnez  on  décrira  [  par  le  ProbL  8- 
du  2.c  Liv.  ]  la  demi-Ellipfe  MH1^,  qui  fera  le  ceintre  de  tace  de 
defcente  en  talud. 

Pour  avoir  au  contour  de  ce  ceintre  les  divifions  des  vouffoirs,  pro- 
Tome  fl.  Aa 


TRAIT  F 

venantde  celles  da  ceintxe  primitif  de  Pare -Droit,  il  feut  tirer  par 
les  points  q1  &q*  des  paralleles  ácH:  ,  qui  couperont  Tare  de  fice 
aux  points  ie,  ac,  3C  ,  4C  qu'on  cherche ,  ou  bien  tracer  une  demu 
EHipfe  Msd  avec  les  diametresconjuguez  Md,  &  deux  fois¿x,  íaifant 
entr'eux  l'angle  des;  cependant  comme  les  demi-Ellipfes  tres  refftr. 
rées  íbñt  fujettes  á  des  imperfedions  dans  Fexécution  ,  il  convient 
mieux  de  chercher  chaqué  avance  par  le  profil.  En  effet  íi  l'angle  du 
talud  eft  égal  en  profil  á  celui  de  la  rampe ,  cette  demi-Ellipfe  devient 
infiniment  étroite ,  enforte  qu'elle  fe  confond  avec  le  Diametre  M  l 

D'ou  il  fuit  que  fi  ce  méme  angle  eft  plus  ouvert,  au  lieu  des  avan* 
ees  en  furplomb,  la  demi  -  Ellipfe  de  projedion  fur  la  rampe  pafiera 
en  dedans  du  diametre  M¿,  &  fe  change  ainfi  en  projedion  de  talud 

PARtousles  points  oú  les  projedions  des  joints  de  lit  coupent 
le  diametre  de  face  de  defeente  Md,  on  menera  des  perpendiculares 
á  la  rampe  A  I,  qúi  la  couperont  aux  points  Xxxx,  par  lefquels  on 
menerá  des- paralleles  á  Ki,  qui  couperont  les  profils  des  joints  de 
lit,  proVenant  des  points  de  l'arc  -  Droit  ir  2r  aux  points/1  ,f\f\ 
P  qu'on  cherche ,  par  lefquels  tirant  des  perpendiculaires  á  la  rampe , 
jufqu'aux  projedions  des  joints  correfpondans ,  on  aura  les  points  / , 

,  ¡&      par  lefquels  on  tracera  la  demi-Ellipfe  de  furplomb  MS¿ 

Si  Ton  n'avoit  jpas  les  divifions  du  ceintre  de  face  de  defeente ,  qui 
ont  été  trouvées  par  le  moyen  des  ordonnées ,  comme  nous  venons 
dé  le  diré,  on  pourroit  les  trouver  en  tirant  par  tous  les  points  d'a- 
vanee  r,  2^,  3',^  des  perpendiculaires  au  diametre  Md  ,  qui  don. 
íierontles  mémes  points  ic  z*  3C  4C ;  enfin  tirant  du  centren  les  joints 
de  tete  par  tous  ees  points ,  on  aura  íes  panneaux  de  face  de  defeente. 

Les  panneaux  de  lit  &  de  do  ele  fe  formeront  ,  comme  á  toutes  les 
autres  defeentes  ,  par  le  moyen  des  longueurs  des  projedions  des 
joints  de  lit  &  de  téte. 

Les  biveaüx  de  lit  &  de  doele  fe  prendront  auífi  á  Tare  -  Droit 
L'elevátion  de  la  face  de  montee  Nr  A  fe  fera  par  le  moyen  des 

divifions  de  la  ligne  de  profil  de  talud  AT,  en  faüant  C*¿*  =  AT 

mi»~  km\  M2n=:  Aw"  ,  &C 

Explicaüon  démonfirative. 

Il  y  a  deux  chofes  á  trouver  dans  le  Trait  de  cette  efpece  de  voute  de 
plus  qu'aux  defeentes  íimplementbiaifes ,  comme  étoient  les  precedentes. 

PremieRement^  rinclinaifori  de  la  face  en  talud  ,  que  le  profil  ne 
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donne  pas  exa&eriient ;  parce  qiíil  la  donne  fuivant  la  dire&iori  de  lía 
voute,  elledoit  étre  melurée,  comme  nousPavons  dit  au  3.*  Livre, 
page  369-  perpendiculairement  á  la  commune  interfeétion  de  la  face,. 
&  da  plan  vertical  paíTant  par  le  diametre  rampaiit  Md ,  ce  qui  rend 
le,  talud  LI^V  plus  aigu  que  celui  de  Pangle  gKh  du  profil;  parce  que  la 
bauteur  zh  étant  commune  ¿  les  angles  font  entr'eux  comme  nl^  eft  a 
par  la  conftruftion  ]  c'eft- á-dire,  comme  la  bafe«^du  talud 
fuivant  la  direftion  de  la  voute  eft  á  la  bafe  L  ^  du  méme  talud ,  pris 
fur  une  ligne  horifontale ,  perpendiculairement  au  diametre  B  D  dans 
fa  projection. 

Il  eft  auífi  claír ,  que  le  triangle  L  n  ^  ayant  fes  trois  cótez  perpen- 
diculaires  aux  trois  cótez  du  triangle  du  biais  NBD,  il  lui  eft  fembla- 
ble ;  par  conféquent  que  pour  avoir  la  poíition  de  la  bafe  L  ^  ,  fi  on 
fait  Pangle  du  talud  hors  de  la  pofition  oú  on  Ta  mis ,  il  n'y  a  qu'á 
ajouter  á  Pangle  Droit  VL/^  Pangle  NDB,  ou  tout  d'un  coup  faire 
cet  angle  égal  á  EDB. 

Il  refte  á  démontrer  que  Pangle  des  diametres  conjugtíez  de  Pare 
de  face  de  defeente  rampante  a  auffi  été  bien  trouvé. 

Il  eft  clair  par  la  conftru&ion  &  par  les  regles  de  la  proje&ion  in- 
clinée ,  que  le  point  s  repréfente  le  point  h  du  profil ;  parce  que  ks  a 
été  faite  perpendiculaire  k  CS5  milieu  du  plan  de  rampe.'  \l  eft  aufli 
viíible  par  la  méme  régle  de  proje&ion  ,  que  le  point  Q ,  fur  le  dia- 
metre Md  repréfente  les  points  s  &  Hx ,  &  que  fa  repréfentation  peut 
étre  dans  tous  les  points  de  la  ligne  QJHP ,  comme  au  point  ; ,  par 
ou  elle  paífe  ;  mais  un  diametre  quelconque  doit  paflerpar  le  centre 
de  la  feétionqui  eft  en  c;  done  il  doit  paífer  en  cHz ;  par  conféquent 
Pangle  dcU2  ou  fon  fupplement McW  eft  celui  déla  conjugaifon  du 
demi  -  diametre  cHa  a  Pégard  du  diametre  Md ,  ce  qtfil  falloit  tronver 
en  fecond  lieu. 

Remarque  fur  le  Trait  des  De/cent es  hiaifes,  de 
face  rampante, 

Il  y  a  une  obfervation  á  faire  dans  ce  Trait,  qui  eft  échapé  au  P. 
Deran  ,  je  ne  parle  pas  de  M.  de  la  Rué  ,  parce  qu'il  Pa  paífé  fous 
filence ,  c'eft  que  Pangle  du  biáis  ABD  óu  EDB  ne  doit  pas  étre  pris 
fur  le  plan  horifontal  fans  une  correftion ,  qui  mérite  attention. 

On  menera  par  le  point  F  de  Pimpofte  inférieure  du  profil ,  une  K- 
gne  FO  parallele  á  AB  ,  &  par  le  point  M  une  ligne  MO  parallele  á 

Aa  ijj 


TRAITE* 

J  ¿£  qui  rencoíitrera»F  O  au  point  O ;  la  ligne  i  O ,  qui  excede  Paplomb 
«Ju  point  M ,  fera  la  longueur  qu'il  faut  ajouter  au  dehors  du  piedroit 
AB  fur  fon  allignement,  en  la  portant  de  B  en¿ ,  Pangle  A¿D  fera 
celui  du  biais  réformé  au  niveau  de  Pimpofte  inferieure;  fila  bale  AB 
■  ne  peut  étre  allongée,  il  faudra  porter  cette  longueur  ¿O  en  dedans, 
pour  diminuer  Pobliquité  du  biais  de  la  quantité  néceífaire  ,  pour  ra- 
cheter  par  letalüdlahauteur  de  Pimpofte  fupérieure  M  de  Pare  rampant 

La  raifon  en  eft  fenfible  íi  Pon  fait  attention ,  que  le  talud  doit  recu- 
ler  le  point  M  en  dedans  du  point  B ,  fur  íequel  il  étoit  aplomb ; 
or  comme  le  feüil  de  la  baye  de  la  defeente  doit  étre  de  niveau  entre 
les  piedroits  de  la  voute,  il  fuitnéceífairement  qu'un  des  piedroits  foit 
plus  haut  que  Pautre  de  la  hauteur  i  M  aplomb ,  de  la  diftance  MO 
mefurée  en  talud ,  par  conféquent  qu'il  fera  plus  avancé  en  O  que  en 
M ;  puifque  le  talud  couche  le  piedroit  en  dedans. 

Seconde  difpoption  de  la  Defeente  "Biaife  en  Talud , 
$u  le  Ceintre  primitif  efl  pris  a  CArc  de  face  fur 
un  Diametre  horifontaL 

En  Termes  de  TArt. 

Defeente  biaife  $  en  Talud ,  dont  l*  Are  de  face  ejl  de 
niveau  par  fes  impofles. 

Ce  Trait  eft  fi  femblable  a  eelüi  de  la  feconde  difpofrtion  de  la  def- 
eente biaife  fans  talud,  qu'on  peut  diré,  qu'il  ne  s'agit  que  d'un  peu 
plus  ou  nioins  d'avance  de  furplomb ,  &  de  reculeiñent  de  talud  fur 
le  plan  de  rampe;  parce  que  le  talud  de  la  face  de  defeente  diminué 
l'avance  du  furpíomb  ,  &  le  talud  de  la  face  de  montee  augmente  le 
leculement  que  produifoit  déja  la  face  de  montee  fur  le  plan  avant  que 
d'étre  en  talud, 

53*  Ou  il  faut  remarquer  que  fi  le  talud  dt  la  face  de  defeente  ,  pris 
en  profil  AC7,  faifoit  un  angle  droit  avec  la  direétíon  de  la  rampe  RM 
ou  ACf  i  ce  qui  peut  arriver,  quoiquele  plan  - de  face  de  defeente 
foit  biais  á  cette  direftion,  Pavance  conliderée  comme  furplomb  fur  le 
plan  de  rampe  s'évanoüiroit ,  &  la  projeftíorc  de  la  face  de  defeente  fur  ce 
pían  fe  confondroit  alors  avec  la  ligne  Droite  Md,  il  n'y  a  done  ríen 
dans  ce  trait  de  plus  qu'á  celui  doní  nous  parlons  ,  que  í'inclinaifon 
des  faces  en  talud  ,  dont  il  faut  troüver  la  projedHon  fur  le  plan  de 
rampe,  comme  on  a  fait  au  précedent,  dont  celui-  ci  eft  Pinverfe. 

Sur  le  milieu  ^  de  la  projedion  horifontale  de.  la  face  BD ayant  fait 
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la  perpendículaire  ^T  5on  fera  Pangle  L^V  égal  flÉ^Iui  du  talucSK- 

né,  puis  on  portera  fur  la  longueur  du  demi-diametre  CH  du 
ceintre  primitif  MH¿,  qui  donnerale  point  V,  par  lequel  011  mene- 
ra VL  perpendículaire  á  L  {  ,  qui  donnera  le  point  L  ,  par  lequel 
on  tirera  L  h  perpendículaire  á  AB  prolongée  indéfiniment  ,  enforte 
qu'elle  rencontre  la  ligne  MF  au  point  X.  On  portera  au  deíTus 
de  ce  point  fur  la  méme  ligne  prolongée  la  hauteur  JLV  en  Xk. 

On  tirera  enfuite  par^  la  ligne  I^Cf9  qui  coupera  la  projeftion 
verticale  du  diametre  horifontal  du  ceintre  primitif  en  O ,  par  oú  & 
par  le  point  h  on  tirera  Qfk  ,  qui  fera  le  profil  du  demi-diametre  CH. 

Par  le  point  h  on  tirera  hT  parallele  á  la  rampe,  jufqu'á  ce  qu'elle 
rencontre  le  profil  ATdu  talud  de  la  face  de  montée,  le  trapeze  ATKX 
repréfentera  le  plan  de  la  fedion  de  la  defcente  aplomb  par  la  clef  > 
1  fur  lequel  on  trouvera  toutes  les  hauteurs  des  joints  de  lit ,  comme  il 
fuit. 

On  tirera  par  les  points  pp  des  paralleles  á  ¿F,  quicouperont  FM, 
en  des  points/  &  /,  par  lefquels  on  menera  des  paralleles  kCfk.  En- 
fuite ayant  porté  les  hauteurs  des  retombées  p1 ,  p9  en  l^u  k^v ,  on 
menera  par  les  points  u  &  v  des  paralleles  qui  couperont  LK  aux 
points  x  &  x  9  par  lefquels  on  menera  des  paralleles  á  Lh  ,  qui  coupe- 
ront Cfb  aux  points  O  Seo.  Enfin  tirant  par  ees  points  des  paralleles 
a  c/¿  donneront  en  profil  les  points  de  diviíion  de  Tare  de  face  ift 
2f>  3  %  4  >  qui  déterminent  les  avances  de  ees  points  fur  le  plan  de 
rampe,  enfuite  par  ees  mémes  points  on  mene  des  paralleles  á  ¿Tf 
elles  couperont  le  talud  de  montée  AT  aux  points  im  zm  3*'  4/%  qui 
détermineront  les  reculemens  des  divifions  de  la  face  de  montée  k 
Tégard  du  plan  de  rampe. 

On  rangera  ees  avances  &  reculemens  fur  ce  plan  de  rampe 
RM/fe  dans  leur  place ,  pour  éviter  la  confuíion  des  proje&ions  des  joints 
de  lit  dans  le  profil  ,  en  menant  des  paralleles  á  rd  par  tous  les  points 
if  i  2f>  3f,  4/5  jufqu'a  la  rencontre  des  perpendiculaires  pl  >p*  ,  au 
diametre  du  ceintre  primitif  MHW,  qu'elles  rencontreront  aux  points 
íx  3  sz ,  s3  ,í4  ,  par  lefquels  on  tracera  la  demi-Ellipfe  MSd. 

Par  ees  derniers  points  s1 9  s%9  j3  ,  j4  ,  on  menera  des  paralleles  á 
lá  rampe  RM  ,  qui  rencontreront  les  perpendiculaires  á  cette  «rampe, 

Í)rovenant  des  points  iw2w5  &c.  aux  points  i1      ,  &c.  qui  donneront 
e  contour  de  la  demi  -  Ellipfe  R  T>  e ;  qui  determine  le  reculement 
du  talud  de  la  montée. 
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JI-Droit  ddÉp^it  fe  formera  précifément^e  la  méme  maniere 
qu'il  a  été  dit  á  la^íge  181.  pour  les  defcentes  biaifes  fans  talud  de 
la  feconde  difpofition. 

L'arc  de  face  de  montee  fe  fera  auííi  de  méme ,  avec  cette  fenle 
difierence,  que  leslignes  de  niveau  tirées  du  profil  R¿de  cette  face, 
prendront  leur  origine  fur  des  points¿,  3,  2  ,  4,  i,  trouvezfiírRí 
par  des  ares  de  cerclefaits  du  point  R  pour  centre,  &  pour  rayons 
les  longueursRT,  R3W,  Ra7"  ,  &c. 

Nous  n'ajoutons  ríen  ici  touchant  les  biveaux  ,  le  dévelopement ,  la 
formation  des  panneaux  ,  &  Papplication  du  Trait  fur  la  pierre ;  parce 
que  la  maniere  eft  la  méme  que  pour  toutes  les  autres  defcentes. 

Cette  grande  conformité  nous  difpenfe  auffi  d'une  ampie  explica- 
tion,  il  fuffira  de  rendre  raifon  de  ce  qu'il  ya  de  particulier  touchant 
le  talud, 

Explication  démonjlrative. 

.  Dans  la  difpofition  precedente  nous  avions  plufieurs  chofes  á  trou- 
ver  pour  la  formation  de  Tare  de  face  de  defeente  s  fqavoir  le  demi- 
diametre  conjugué  á  celui  qui  paífe  par  les  importes  ,  &  Pangle  qu'il 
fait  avec  le  méme,  &  Pinclinaifon  du  talud  ;  ici  oú Tare  de  face  de 
defeente  eft  donné ,  on  n'a  befoin  de  chercher  que  le  plus  ou  le  moins 
d'avance  que  fon  contour  donne ,  au  déla  ou  au  deqa  de  fon  diametre 
de  niveau  dans  fa  proje&ion ,  inclinée  fur  le  plan  de  rampe  ;  &  parce 
que  Pinclinaifon  du  talud  fe  mefure  toujours  par  une  perpendiculaire 
au  diametre  de  niveau  de  la  face  de  defeente ,  on  a  fait  un  profil  du 
talud  perpendiculairement  á  ce  diametre,  comme  á  la  difpofition  pre- 
cedente ,  pour  trouver  par  fon  moyen  les  hauteurs  des  divifions  des 
vouífoirs ,  qui  étoient  ddnnées  dans  la  difpofition  précedente  par  Pare- 
Droit  fuppofé  ceintre  prinútif,  de  forte  que  ce  trait  eft  l'inverfe  du 
précedent 

Nous  n'avons  fuppofé  dans  tous  les  traits  des  defcentes  i  qu'une 
face  biaife,  qui  eft  celle  de  la  defeente  ;  parce  que  íi  la  face  de  mon- 
tee étoit  auííi  biaife ,  on  retomberoit  dans  le  méme  Trait ,  oú  il  n'y 
auroitqu'un  peu  plus  ou  un  peu  moins  d'obliquité  dans  un  fens  con- 
traire ,  fie  forte  que  fi  les  biais  étoient  égaux  les  panneaux  de  Pune 
des  faces  ferviroient  pour  Pautre ,  en  ne  faifant  feulement  que  les  renver- 
fer  ,  pour  avoir  en  talud  á  la  montee ,  ce  que  la  defeente  donne  en  fur- 
plomb  á  Pégard  de  Paxe  du  berceau. 
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Cest  particulierement  dans  les  Traits  des  defcentes  biaifes  &  en  ta- 
lud, qu'on  trouve  occaíion  de  faire  ufage  des  Problémes  du  fecond 
Livre ,  pour  la  defcription  des  Ellipfes  par  le  moyen  de  leurs  diame- 
tres  conjuguez  ;  puifque  trois  fe&ions  du  méme  berceau  5  f9avoir  Farc- 
Droit ,  Tare  de  face  de  defeente  ,  &  celui  de  montée  5  outre  leurs  det 
criptions  dans  toute  leur  étendue  >  doivent  encoré  étre  repréfeutez  par 
des  projeétions  horifontales,  verticales  &  inclinées ,  cequi  peut  pro-  • 
duire  neuf  demi  -  Ellipfes  differentes,  &  au  moins  néceífairement  cinq, 
y  compris  un  demi-cercle,  s'il  s'en  trouve  un. 

On  peut  s'épargner  prefque  toutes  ees  deferiptions,  par  fe  méthode 
de  Desargues,  dont  nous  allons  parler  ;  mais  felón  moi  on  nefqau- 
roit  repréfenter  de  trop  de  feqons  les  ceintres  des  berceaux ;  parce 
que  ríen  n'éclaire  plus  Pefprit  dans  l'Appareil,  &  ne  le  conduit  plus 
fürement  * 

METHODE  GENERALE, 
Pour  toutes  fines  de  Berceaux  Droits  £f  Qbliqües, 
tirée  de  Dcíargues, 

ABraham  Bosse,  habile  Graveur,  plus  curieux  des  pratiques  tirées 
de  la  Geometrie,  quedes'inftruire  de  la  connoiífance  de  leurs  prin- 
cipes ,  conime  il  femble  en  convenir  lui  -  méme# ,  a  donné  au  Pu-  V°ye*»fon 
blic  en  1643*  un  livre  fur  la  coupe  des  pierres,  Intitulé  >  Pratique  du  Avantpro^ 
Trait  a  preuves  de  M.  Defargues ,  qu'il  a  écrit  d'un  ítile  íi  diffus  ,  avec  toí  ta£e  f  • 
des  nouveaux  termes  5  dont  quelques-uns  font  fi  inipropres,  que  les 
Artilles ,  &  méme  quelques  Auteurs ,  Pont  regardé  comme  un  gali- 
matías inintelligible ;  c'eft  ainíi  qu'en  parle  M.de  la  Rué  3  dansfaPré- 
face  :  II  femble  >  dit  -  il ,  que  Defargues  >  dont  le  Graveur  Bojfe  a  mis  les  Ou« 
vrages  au  jour  >  uit  eu  envié  de  dérober  aux  autres  la  Science  de  la  Coupe  des 
fierres  5  par  les  Principes  méme  quJil  en  donne\  tant  il  a  ajfe&é  ¿le  nouveauté 
¿ans  fes  Termes ,  &  ¿le  fmgularité  dans  fes  Traits  ,   á  quoi  il  ajoute  que 
Jacques  Curabelle  a  relevé  exa&ement  toutes  fes  fautes.    Je  n'ai  pas  vü  cette 
critique ,  &  par  conféquent  je  ne  puis  juger  de  fon  exa&itude ;  j'avan- 
cerai  cependant,  fans  la  craindre  ,  que  la  Méthode  de  Defargues  n'eít 
du  toutpoint  á  rejetter.    Je  conviens  qu'il  y  a  des  difficultez,  mais 
comme  elles  ne  viennent  que  d'une  íaute  d'explication  du  principe, 
fnrlequel  elle  eft  fondée,  &  un  peu  auífi  de  la  nouveauté  des  termes , 
je  vais  fuppléer  á  ce  qift  manque  au  Livre  de  Boífe  ,  qui  ne  pouvoit 
expliquer  ce  qu'il  n'entendoit  pas  lui  méme ;  puifque  fon  Maitre  nehii 
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*  7fo¿  difoit  pas  tout  * ;  &  qu'H  s'en  repofoit  fur  lui  pourla  jufteíTe,  comme 
í«i-  f  V-    ü  le  dit  dans  fon  avantpropos  * . 

pag.  ?.  Explicación  oc  Sommaire, 

^   Ye  les 

¿y  re^es  De  la  Metbode  de  Defargues. 

précifes  &    IL  eft  conftant ,  comme  je  Tai  fait  voir  dans  tout  ce  Chapitre ,  que 
je  i»us  les  ks  diíFerences  des  voutes  en  Berceau  ne  font  que  des  changemens  de 
donne pour  poíition  ,  ou  de  fe&ion  d'un  corps  cylindrique ,  qui  n'alterent  enríen 
relies.       Ia  nature  du  cilindre,  ni  celle  de  fes  fedions.     Defargues  ayant  fenti 
cette  vérité  a  reduit  tous  les  Traits  delaformationdes  Berceaux,Droits, 
Biais ,  en  Talud ,  &  en  Defcence ,  á  un  feulProbléme ,  qui  eft  de  cher- 
9  cher  í'angle  que  fait  Paxe  du  cylindre  avec  un  diametre  de  fa  bafe ,  le* 

quel  eft  dans  la  feflion  d'un  plan  paífant  par  l'axe ,  perpendiculairement 
a  celui  de  la  bafe  ,  c'eft-á-dire,  a  chercher  íangle  de  la  plus  grande  oblu 
quité  de  PaiJJfieu  du  Berceau  avec  'le  plan  de  la  face ,  dans  laquelle  eft  une 
ligne  qu'il  appelle  Soufejfieu,  nom  qui  entraine  une  fauífe  idée  de  la 
chofe  ,  qu'il  auroit  été  plus  expreffif  d'appeller  le  diametre  de  la  plus  gran* 
de  obl¿quité.  Jene  f^aipas  s'ilyavoulu  mettre  du  myftere,  ou  s'il  a 
tiré  ce  nom  de  la  conformité  d'un  pareil  3  comme  celui  átfoutartgente\ 
il  en  donne  d'autres  aufli  impropres  aux  perpendiculares  á  ees  deux 
lignes  ;  celle  qui  Peña  l'eflieu  y  eft  appellée  Traverfejfieu ,  &  celle  qui 
l'eft  á  la  foufeflieu  ContreJJieu.  Cette  premiere  devoit  étre  appellée  le 
Diametre  de  P Are- Droit ,  &  l'autre  le  diametre  perpendiculaire  a  Paxe  obliam, 

Tout  le  fecre#Üu  Trait  de  Defargues  confifte  done  i.°  A  trouver 
I'angle  que  fait  l'axe  ou  eflieu  du  berceau  avec  le  diametre  de  fa  face, 
qui  lui  eft  plus  incliné  que  tous  les  autres  qu'on  peut  tirer  dans  cette 
face  ,  ou  pour  parler  foh  langage,  Í'angle  de  lejjleu  &  de  la  foufejfw, 
pour  avoir  la  plus  grande  obliquité  du  berceau  fur  fa  face. 

•  2.0  A  faire  la  projeétion  des  divifions  de  l'arc  de  face ,  divifé  en  vouf- 
foirs  fur  le  diametre  de  plus  grande  obliquité  [foufeflieu]  en  quelque  fitua- 
tionqu'il  foit,  de  niveau,  aplomb  ou  en  pente5  par  des  perpendicu* 
laires  á  ce  diametre,  qu'elles  diviferont  en  parties  plus  referrées. 

3.0  A  mener  par  chacune  des  divifions  de  ce  diametre  d'autres  li- 
gnes perpendiculares  á  l'eflieu ,  pour  avoir  les  hauteurs  des  retombées 
de  l'arc -Droit  fur  l'eflieu,  &  la  projeftion  de  qetarc  fur  un  de  fes 
axes ,  &  par  ce  moyen  parvenir  á  fa  formation. 

4.0  A  porter  dans  les  interyales  de  ees  debieres  lignes  perpendicu- 
íaires  a  l'axe ,  les  longueurs  des  joints  de  téte  ou  des  cordes  desdoeles 

prifes 
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prifes  fur  Tare  de  face,  depuisla  ligne  correfpondante  ou  iflue  d'uu 
joint ,  a  celle  qui  correfpond  a  celle  d'en  fuite,  pour  avoir  Pangle  du 
joint  de  lit  avec  la  téte  de  la  doele  píate ,  enfin  á  porter  les  joints  de 
pare  de  face  entre  les  lignes  provenant  des  joints  de  doele  &  d'extra- 
dos,  pour  avoir  les  angles  que  font  les  joints  de  lit  de  la  doele  avec 
les  joints  de  téte  de  Tare  de  face. 

Voila  en  deux  mots  tout  le  niyftere  de  cette  méthode  éclairci ,  & 
les  principes  de  fa  pratique  revelez  &  débroüillez,  córame  on  le  yer- 
ra plus  clairement  dans  les  exemples  ci-aprés. 

I.°  Du  Berceau  Droit. 

La  méthode  de  Defargues  ne  confiftant  qu'á  chercher  Tangle  de  la 
plus  grande  obliquité  d'un  berceau,  elle  n'a  rien  de  particulier  fur  te 
maniere  ordinaire  lorfque  le  berceau  eñ  Droit ;  parce  que  tous  les  dia- 
metres de  la  face  peuvent  étre  pris  en  particulier  pour  foufeífieu ,  & 
toutes  les  perpendiculares  á  chacun  de  ees  diametres  pour  effieu ,  & 
comme  la  ligne  qu'il  appelle  traverfejfieu ,  quieftle  diametre  deParc- 
Droit,  luieft  perpendiculaire,  il  fuit  que  la  Traverfejfieu  fe  confond  alorts 
aveci'Effieu,  &  la  ligne  qu'il  appelle  contrqffíeu,  qui  nefert  pas  degrand 
chofe  dans  fa  méthode,  étant  perpendiculaire  á  la  foufeflieu,  fe  con- 
fond au  profii  avec  PEffieu. 

Ou  il  faut  remarquer  quehorsle  cas  du  berceau  Droit  ,  jamáis  k 
traverfejfieu  ne  fe  confond  avec  Peffieu  dans  les  obliques ,  n'étant  pas 
dans  le  plan  de  la  face ,  c'eft  -  a  -  diré ,  de  la  bafe  du  cylindre ,  non  plus 
qu'en  certaines  circonftances  Peffieu  &  la  contrejfieu. 

La  démonjlratíon  de  ce  que  j'avance  eft  claire  par  la  4.c  du  n.cLiv. 
d'EucLiDE,  qui  dit,  que  íi  une  ligne  eft  perpendiculaire  á  deux  autres 
qui  fe  croifent,  elle  Peft  á  toutes  celles  qui  font  dans  le  méme  plan  ., 
.&  fe  croifent  au  méme  point ;  or  le  berceau  étant  Droit  fon  axe  ett 
perpendiculaire  á  la  ligne  de  niveau,  &  áPaplomb  de  la  face;  doncii 
eft  perpendiculaire  a  tous  fes  diametres ;  par  conféquent  ils  peuvent 
tous  repréfenter  la  foufeífieu  k  l'égard  d'une  ligne  qui  leur  étant  perpen- 
diculaire ,  paífe  par  le  centre  ,  ou  pour  mieux  diré  ,  dans  ce  cas  ü  n'y 
a  point  de  foufejfíw. 

COROLLAIRE. 

D'ou  il  fuitqu'il  n'importe  que  cette  face  foit  circulaire  ou  Elliptiqite; 
parce  que  le  plus  ou  moins  de  longueur  des  cótez  d'un  angle  ne  fait 
jien  á  ion  ouverture ;  ainfi  Tangle  que  Peffieu  fait  avec  un  diametre  ne 
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lera  en  fien  alteré,  s'il furvient de  1'inégaÜté  de  longueur  a  ce  diame- 
tre ,  comme  aux  feces  Elliptiques  oú  ils  font  inégaux  ;  ce  qu'il  eft  a 
propos  de  remarquer  pour  fentir ,  que  dans  les  cas  d'obliquité  des 
berceaux  fur  leurs  faces ,  il  n'eft  pas  néceflaire  de  faire  attention  a  la 
courbe  de  leurs  ares  de  face, 

a£ 

Des  Berceaux,  dont  la  Dire&im  horifontale  ejl  Droite ,  ¿eft-a-dire ,  perpendiculaire  - 
au  Diametre  des  Impojles  de  la  face  ,  ou  a  fa  proje&ion  horifontale,  mais  dcnC 
le  plan  de  face  eji  obligue  a  fon  axe. 

I.Q   En  Talud,  á.° En Surplomb , 

3.0  EnDefcente ,.  4.0  En  Montee , 

f    En  Defcente  Droite  &  #1  Talud ,  ou  en  furplomh  * 
6*  En  Montee  Droite  &  en  Talud?  ouen  Surplomb* 

Lorsque  Paxe  ou  eflieu  du  berceau  eft  perpendiculaire  au  diame- 
tre horifontal  de  la  face,-  quoiqu'il  fok  incliné  au  demi-diametre  da 
itiilieu  qui  paíTe  par  la  clef ,  la  méthode  de  Defargues,  á  bien  la  con- 
fiderer  ¿  n'eft  prefque  pas  diflferente  de  celles  des  autres  Auteurs  de 
la  coupe  des  pierres  j  parce  qu'alors  la  plus  grande  obliquité  eft  dans 
Tangle  que  ee  demi-diametre  fait  avec  l'axe  du  berceau  5  lequel  fe 
trouve  par  le  píofil ,  qu'on  a  coutume  de  feire  fuivant  leurs  manieres^ 
mais  qu'on  ne  place  pas  au  ménie  endrok ;  ainíi  dans  tous-  ees  cas  oá 
T*P  £4*  la  ligne  du  milieu  CH  repréfente ,  ou  peut  repréfenter  la  proje&ion 
verticale  du  plan  vertical  pafíant  par  l'axe,  elle  fera  prife  pour  hjbufef 
Jieu,  &  la  projeétionde  I'efíieu  á  fon  égardfera  trouvée  par  le  profil. 

Soit  íarc  AHB  la  face  d'un  berceau  deniveau,  laquelle 

áoit  étre  en  talud.  Ayant  prolongé  la  ligne  du  milieu  HC  vers  K,  oa 
fera  le  profil*  de  ce  talud  au  deubus  du  diametre  des  impoftes  AB", 
coírime  en  KCT  ,.  ou  feulement  le  complement  du  talud  3  qui  eft  fon 
inclinaifon  avec  un  plan  vertical,  repréfenté  icipar  A£,  íxjavoir  l'angífe 
ACT ,  la  ligne  TCS  repréfentera  la  polition  de  l'axe  á  l'égard  du  dia- 
metre Hfé,  qui  eft  la  foufejjteu.  H  eft  vifible  qu'ori  auroit  trouvé  la  mé- 
ine  pofition  en  prenant  le  profil  au  deífus  de  AB;  mais  on  ne  confi- 
dere  íci  que  le  demi -diametre  CT,  qui  eft  fous  AC,-  on  en  dirá  h 
raifon  ci  -  aprés. 

%Q  Si , á  pente  égaie, la  face  étoit  en  furplomb  ,  au  íieu'  de  cetanglé 
3  faudroit  prendre  fon  fupplement  á  deux  droits  TCH  ou  KC¿ 

3.Q  Si  le  Berceau  étoit  en  defcente  dróité  ,  au  lieü  de  faire  Pangle 
de  fon  profil  au  deífous  du  diametre  horifontal  AB ,  on  le  feroiCait 
deffus,  coriime  en  SCB. 

4%  Si  aulieu  de  la  defcente  on  confideroit  la  méme  inclinaifon  com- 
me une  montee,  on  feroit  fon  profil  au  deífous  comme  en  ACJYL 
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c.#  Suppofant  toujours  Peflieu  perpendiculaire  audiametreAB,  mais 
incliné  á  rhorifon  en  defcente,  &  que  de  plus  qu'au  cas  précedent,  il 
fut  incliné  en  talud;  ayant  fait  les  angles  du  talud  &  de  defcente  de 
fuite,  &  comme  on  vient  de  le  diré  ,  Pun  deíTus  ,  Pautre  defíbus  Pho- 
rifontaleAB,  on  prendra  fur  le  cóté  du  talud  CT,  un  point  T  k  vo-  Tig.  9ff. 
lonté,  par  lequel  on  lui  menera  la  perpendiculaireTM,  la  ligne  MC 
répréfentera  Paxe ,  &  Pangle  MCH  celuide  Peflieu  avec  lafoufeíueu  HK* 
c'elt-k-dire ,  celui  de  la  plus  grande  obliquité- 

Si  dans  les  mémes  circonílances  on  confidere  la  pente  de  Peflieu, 
comme  une  montée  á  Pégard  de  la  face,  on  fera  Pangle  de  la  defcen-  fig. 
te  en  ACG }  &  du  point  T  tirant  fur  le  talud  CT  la  perpendiculaire 
TG,  la  ligne  GC  répréfentera  la  poíition  del'axeoueflieu,  á  Pégard 
de  la  íbuíeífieu  HK ,  qui  ne  change  point ,  &  Pangie  GCK  fera  celui 
de  la  plus  grande  inclinaifon  de  Paxe  du  cylindre  íur  fa  bafe. 

Nous  pourrions  encoré  ajoüter  ici  les  cas  des  furplombs  á  ees  deux  der- 
üiers,  oü  nous  avons  fuppofé  des  taluds,  ce  qui  en  feroit  huit  dif- 
ferens,  dans  les  berceaux  de  dire&ion  perpendiculaire  au  diametre  ho- 
rifontal de  la  face. 

En  eíFet  il  y  a  huit  combinaifons  d'obliquitez ;  fqavoir  deux  incK- 
naifons  oppofées  de  la  face  á  Pégard  d'un  axe  horifontal,  Pune  en  Pautre  ta- 
lud &furplomb  ,  deux  de  Paxe  k  Pégard  d'une  face  verticale ,  de  montée 
&  defcente,  deux  de  face  en  talud  á  Pégard  d'un  axe  incliné ,  &  deux  de 
face  en  íurplomb,  á  Pégard  d'un  axe  de  pareille  fituation  ,  ce  qui  fait 
huit  cas ,  óú  la  foufeflieu  eft  toujours  dans  le  milieu  de  la  face  enHK, 
&  dont  Pangle  avec  Peffieu  fe  trouve  par  le  profil  ordinaire. 

Explication  démonflrative. 

íremierement ,  pour  le  bereeauDroit  en  talud  ,  fiPon  fuppofe  laligne  9^ 
KC  du  profil  KCT ,  dans  le  plan  horifontal,  &  que  Pon  faífe  mouvoir 
cet  angle  autour  de  fon  cóté  KC,  jufqu'á  ce  qu'il  foit  dans  une  fitua- 
tion aplomb  ,  il  eft  évident ,  par  la  conftruétion ,  que  le  cóté  TC  ré- 
préfentera. exaftement  Pinclinaifon  de  la  face  ,  comme  on  peut  fe  le  re- 
préfenter  en  faifant  mouvoir  le  demi-  cercle  AHB  autour  de  fon  diame- 
tre horifontal  AB  ,  jufqu'á  ce  qu'il  foit  couché  fur  la  ligne  TC  ,  qui 
dans  cette  fuppofition  eft  en  Pair;  or  parce  que  Pangle  HCS  eft  égal  k 
TCK  ,  fi  Pon  fuppofe  aufli  la  ligne  CS  dans  un  plan  horifontal  paífant 
par  AB ,  enfuite  Pangle  HCS  tourné  perpendiculairement  a  ce  plan  AB» 
cette  ligne  CSalors  fera  repréfentée  par  la  ligne  C#,  comme  TC  Peft 
par  t  C  ,  &  la  ligne  Qu  partie  de  CH,  quiparoit  en  élevation  dans  une 
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fituation  verticale  fera  inclinéeen  furplomb,  comme  TC  a  fcégard'  de 
CKPeft  en  talud. 

Secondenumt ,  fi  au  lieu  de  fuppofer  la  méme  CH  couchéc  en  talud 
«2  ,  ou  en  furplomb  ,  on  la  fuppofe  aplomb  >  il  eít  vifible  que.  l'angle  HCS 
reftant  le  méme,  la  ligne  SC  repréfentera une  inclinaifon  en  montée; 
de  forte  que  fuppofant  cette  ligneMS  tourner  fur  fon  milieu  C,  jufqu'á \ 
ce  qu'elle  foit  perpendiculairé  au  diametre  AB  ,  le  point  M  tombera  fur 
&  le  point  S  fur  /¿,  &  alors  toute  la«  ligne  MS  fera  repréfentée  par 
la?hauteur  mu  5  qui  eft  la  difference  du  niveau  des  points  M  &  S, 
&  les  perpendiculaires  Wn%  Su  feront  les  finus  droits  de  Pangle  SC/i 
ou  MC»r,  qui  exprime  la  plus  grande  obliquité  de  Paxe  furlabafedu 
cylindre,  c'eft-a-dire>  de  Peflieu  fur  le  plan  de  la  face  AHB. 

96.  Troijiémemnt >  fi  le  berceau  eft  en  defcente  &  en  talud,  comme  ou 
le  fuppofe  á  la  montee  de  la  gauche  de  la  fig.  96.  il  fera  facilede  re- 
confloítre  que  le  talud  diminue  Pobliquité  de  Peífieu  avec  la  face  en 
defcente;  par  conféquent  qu'ü  rend  l'angle  du  profil  moins  obtus, 
&  au  contraire  plus  aigu  avec  la  face  en  montée  j  c'eft  pourquoidans 
la  conftruétion  Pangle  du  talud  ACT  eft  ajouté  á  celui  de  la  defcente 
MCA  ,  &  qu'au  contraire  r  il  eft  retranché  de  celui  de  la  montée  GCA3 
ce.  qui  donne  l'angle  de  la  defcente  MCH  plus  grand  que  GCK,  ouce 
qui  eft  la  méme  chofe  i  C  K  =  á  fon  oppofé  au  fommet  HCd  plus 
aigu  que  HCM  de  la  quantité  de  l'angle  dCM  égal  a  celui  du  talud 
ACT. 

.  Pour  s'en  convaincre,íbit  tiréeHV  parallele  h  MC„  &  les  lígnes  VT 
&  uC  fuppofées  aplomb  &  perpendiculaires  á  TC,  qu'on  prend  pour 
horifontale.  Soient  de  plus  les  angles  VM¿  //CH  égaux  á  ceux  du 
talud  ,  il  eft  vifible  que  la  ligne  h  M  repréfente  le  talud  de  la  face  de 
defcente  á  Pégard  de  l'apíomb  VM,  &  uC  le  talud  de  la  face  en  mon- 
tee á  Pégard  d'un  aplomb  H  C ,  ou  d'une  horifontale  CB ;  alors  ón 
reconnoítra  que  Pangle  du  talud  VM¿  diminué  Pobliquité  de  Paxe  CM 
fur  la  face  MV ,  &  qu'il  augmente  celle  du  méme  axe  á  Pégard  de 
la  face  C  //.  C'eft  -á  -  diré ,  qu'ií  rend  Ieur  angle  MCu  plus  aigu ,  &fon 
fuplément  //Oc,  qui  eft  l'angle  de  montée,  plus  obtus. 

'  Ou  il  faut  remarquer  que  la  ligne  du  milieu  H  C  a  toujours  une 
fituation  aplomb  en  apparence  dans  les  élevations  oú  AB  eft  horifon- 
tale ;  parce  qu'étant  la  proje&ion  du  plan  vertical  perpendiculairé  a 
AB,  elle  fe  confond  avec  toutes  les  lignes  qu'on  peut  tirer  dans  ce  plan, 
télle  eft  celle  du  talud ;  ainfi  on  eft  obligéde  fuppofer  une  autre  ligne 
verticale  Cu,  pour  exprimer  l'angle  du  talud  //CH,  &  par  conféquent 
dé  fuppofer  une  autre  horifontale  CT\  qui  lui  eft  perpendiculairé,  á 
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jaqiiellfe  tírattt  la  perpehdrculaire  TM  ou  TV,  on  a  uñe  parallele  áO, 
qui  eft  par  coñféquent  aufli  verticale  devant  la  face  fbpérieure ,  com- 
nie  O  Peft  fur  rinférieure  ;  auquel  cas ,  fi  fans  changer  la  bafe  hori- 
tale  TC  on  vouloit  exprinierune  montée  de  face  en  talud,  ilfaudroit 
encoré  retrancher  Pangle  u  Cy  ,  Se  la  ligne  H  C  qui  repréfentoít  un 
aplomb  fur  Phorifon  AB ,  repréfenteroit  alors  un  furplomb  fur  Phori- 
fon  TC ,  ce  qui  eft  aíTez  cláir  pour  qu'ilne  foit  pas  néceífaire  de  s'y 
arréter  davantage. 

%)u  Berceau  fimplement  Biais. 

Dans  tous  les  cas  précedens  nous*  avons  trouvé  que  la  foufeílieu ; 
ou  diametre  de  la  plus  grande  obliquité  étoit  fur  le  milieu  de  la  face; 
ici  nous  la  troüverons  á  la  ligne  de  niveau  AB  dans  une  feule  fuppo- 
íition,  que  le  berceau  foit  horifontal ,  &  fa  diredion  oblique  fur  le  dia- 
metre AB  ;  alors  comme  dans  le  premier  cas  du  berceau  Droit ,  la  mé- 
thode  de  Defargues  n'a  rien  de  particulíer ;  car  la  projedion  de  Tare 
de  face  fe  foit  á  Pordinaire  fur  le  diametre  horifontal  AB ,  &  l'angle  de 
l'axe  avec  la  face  eft  donhé  par  le  plan  horifontal 

Soit,  parexemple,  la  moítíé  de  la  Fig.  9?.  k  faceAHB,  dont  le  9f- 
diametre  AB  horifontal  eft  biais  fur  ia  diredion  dupiedroit  du  berceau 
MB  ,  ou  de  fa  parallele  par  le  milieu  LC  qui  eft  Paxe  ,  il  eft  clair  que 
Tune  &  Pautre  de  ees  Iígnes  étant  dans  le  plan  horifontal,  elles  font 
placees  Pune  áPégard  de  Tautre  fans  aucun  changement  caufé  parla  pro- 
jeffion;  ainfi  AB  eft  fans  contredít  le  diametre  de  plus  grande  obli- 
quité*,  &  HK  perpendiculaíre  au  plan  horifontal,  fur  lequel  il  n'eft  re- 
préfenté  en  projedion  ,  que  par  lepoint  Cferala  TraverfeJJieu ,  qui  eft 
le  diametre  Droit  fur  Paxe  oblique ;  ce  qui  eft  Pinverfe  des  cas  précedens, 
ou  AB  étoit  le  Droit  fur  Paxe  oblique,  &  HC  celuí  de  la  plus  grande 
obliquité  ;  mais  ce  cas  eft  unique,  cars'il  y  a  du  talud  ou  de  la  def- 
cente,  Pobliquité  ae  fe  trouvera  plus  ni  dans  Pun  ni  dans  Pautre  de  ees 
ciiametres. 

Ves  *Berceaux  a  double  obliquité. 

té9  Biais  &  en  Talud  ou  en  Surplomb. 
2*  Biais      en  Defiente  ou  en  Montée. 

C'est  proprement  dans  ees  fortes  de  Traits  &  les  fuivans  \  que  la 
jnéthode  de  Uéfárgues  eft  intrinféquement  differente  de  Pordinaire  des 
Auteurs  de  la  coupe  des  pierres;  mais  bkn  loin  dé  latroyver  ri&cu* 
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le  comme  eux,  je  lui  donnerois  la  préference  íiir  toute  autre  ,  fi  elle 
préfentoit  un  peu  plus  diftinftement  á  Pidée  les  avances  &  les  reculemens 
desfurfaces  des  panneaux,  dont  les  figures  font  un  peudifficiles  átrou* 
yer  &  á  reconnoítre  dans  leur  place ;  c'eft  la  feule  raifon  qui  m'a 
empéché  de  la  fuivre. 

Fig.  9?.  Soit  [Fig.  96.]  ABFV  le  plan  horifontal  d'un  berceau  biais,  dont  la 
face  AHC  doit  étre  inclinée  en  talud  fuivant  un  angle  donné  TOX  , 
ayant  pris  á  volonté  íur  la  ligne  du  milieu  CQ_,  qui  repréfente  l'axe> 
un  point  X  ,  on  tirera  de  ce  point  une  perpendiculaire  XO  fur  le 
diametre  AB,  qu'elle  coupera  en  O,  d'oú  on  tirera  la  ligne  OT  égale 
á  OX,  feifant  Pangle  XÜT  égal  á  celui  du  talud  i  ou  AOT  égal  á 
fon  complement. 

Du  point  X  on  tirera  fur  OT  une  pernetadiculaire  Xp  5  qui  coupe* 
*  ra  O  T  mp9  on  portera  Op  en  Ot  fur  ÓX,  &  par  le  point  t  &  le 
centre  C  on  tirera  le  diametre  DI ,  qui  ;fera  celui  de  la  plus  grande 
inclinaifon ,  appeííé  par  Defargues  la  foufejjieu. 

Cet  Auteur  la  cherche  d'une  autre  maniere ,  il  fait  OT  égal  á  OXj 
&  par  le  point  T  mene  á  OX  la  perpendiculaire  T  *  ,  qui  la  rencon- 
tre  en  t ,  par  ou  &  le  centre  C  il  tire  la  foufeffieu  ,  ce  qui  revient  au 
méme,  comniril  eftfacile  de  le  démontrer;  car  á  caufe  des  triangles 
femblables  TO/,  X/>  O re&angles 9  Pun  en  /  & Pautre  en p  ,  qui  ont 
Í'angle  TOX  commun,  &  TO=OX,  par  la  conftruttion ;  done p  O 
z=.  tO  3  ce  <[u!tl  falloit  démontrer. 

Presentement  pour  avoir  Í'angle  que  fait  ce  diametre  avec  Paxe  du 
berceau  ou  Pejjieu  ,  on  fera  un  triangle  CE¿  avec  les  trois  lignes  CX , 
qui  eft  partie  de  Paxe  horifontal ,  Xp  &  tC,  ou  fuivant  Defargues 
on  élevera  au  point t  fur  Ct  la  perpendiculaire  *E  égale  á  tT,  &  Pon 
aura  le  point  É  5  par  lequel  &  le  centre  C  on  tirera  EC ,  qui  donnera 
Pangle  ECt  qu'on  cherche.  * 

Si  au  lieu  dubiais  &  en  talud  on  avoit  eu  un  biais  &furplomb,  on 
prendroit  le  fuplément  de  Pangle  ECI ,  qui  eft  ECD. 

Si  au  lieu  du  biais  &  talud  on  avoit  ^1  du  biais  en  defeente ,  la 
conftru&ion  feroit  la  méme  que  pour  le  biais  &  furpiomb ,  on  auroit 
mis  Pangle  de  la  defeente  au  delTus  de  A  B ,  au  lieu  qu'on  a  mis  celpi 
du  talud  au  deífous ;  &  au  contraire ,  íi  on  avoit  eu  du  biais  en  mon* 
tée  pn  auroit  operé  tout  comine  pour  le  talud. 


DE  STEREOTOMIfi.  tiv,  IV.  i99 

Sxplication  Démonftrati've. 

Puisqjje  le  diametre  de  la  plus  grande  obliquité  eft  la  fe&ion  de  la 
bafe  d'un  cylindre  par  un  plan  paflant  par  fon  axe  perpendiculairement 
a  cette  bafe ,  ii  doit  paffer  par  la  ligne  CX  ,  qui  eft  l'axe  horifontal  ,  & 
la  ligne'  Xf  perpendiculaire  au  talud  OT5  qui  a  été  tracé  fur  le  plan 
iorifontal;  parce  qu'on  ne  peut  repréfenter  une  ligne  en  l'air  fur  ce 
plan. 

Presentement  pour  concevoir  plus  facilement  la  raifon  de  cette  cdn- 
ftru¿ion,  il  faut  fuppofer  que  le  demi  -  cylindre  du  berceau  eft  mis 
dans  une  fituation  differente  ;  au  lieu  qu'on  íiippofoit  l'axe  dans  Pho- 
rifon ,  íloüs  y  fuppoferons  la  bafe  ou  face  du  berceau ,  &  l'axe  incli- 
né elevé  au  deífus ;  alors  la  ligne  du  profil  OT  fera  exa&ement  la  méme 
que  Pordoimée  OX  avec  fa  divifion  en  /,  qui  étoiten  p,  &  parce  que 
p X  luí  eft  perpendiculaire,  cette  ligne ¿X  nefera  repréfentée  enpro- 
jeftion  horiíbntale  que  par  le  feul  point  t ,  lequel  confideré  élevé  en 
Pair  d'un  intervale  de  hauteur  p  X  fur  le  plan  de  la  bafe  ,  repréfente- 
raaufli  le  point  X  de  l'axe  CX,  &  íC  repréfentera  cette  portion 
d'axe;  par  conféquent  la  feüle  ligne  tC  pourra  étre  coníiderée  com- 
ino la  projeítion  d'un  triangle  égal  á  ¿CE ;  puifqu'on  doit  imaginerfur 
t  une  verticale  égale  á  PX  =  TV  =  tE  par  la  conftru&ion ,  qui  eft  Ik 
hauteur  d'un  point  E  de  la  eirconference  de  la  bafe  fur  le  plan  hori- 
fontal ,  &  dans  notre  changement  de  pofition ,  celíe  du  point  K  de 
l'axe  fur  la  face  en  talud ,  couchée  fur  le  plan  horifontal ,  de  forte  que 
CE  =  CX  repréfente  cette  portion  d'axe  dans  fon  étendue ,  laquelle 
aaufli  fa  projettion  en  ¿C,  qui  eft  partie  d'un  demi- diametre  CI; 
done  Pangle  ECI  ou  fon  égal  ICK  fera  celui  de  l'axe  avec  le  diame- 
tre de  Pinterfeftion  des  plans  de  la  face  en  talud ,  &  celui  qui  lui 
eft  perpendiculaire  paflant  par  l'axe ,  puifqu'il  pafíe  par  CK  &  par  Et 
ou  ;>X,  c'eft-á-  diré,  que  cet  angle  eft  celui  de  la  plus  grande  obli- 
quité de  l'axe  fur  la  bafe  du  cylindre,  &  fuivant  le  langage  de  De- 
fargues ,  celui  de  Peflieu  avec  la  foufeffieu ,  ce  qu'il  falhit  démontrer. 

On  auroit  pü  expliquer  cette  conftrudion  fans  imaginer  un  chan- 
gement de  fituation  du  cylindre  ,  mais  avec  un  peu  plus  de  difficulté; 
car  ü  faut  concevoir  que  le  triangle  refíangle  DK  ou  fon  égal  CE¿, 
fe  meut  autour  de  fon  cóté  C¿,  que  par  cette  révolution  le  point K 
étant  parvenú  en  ¿,  fe  trouve  dans  le  plan  vertical  paflant  par  l'axe  CX,. 
&  qu'alors  le  triangle  tCg  eft  la  proje&ion  de  la  partie  du  plan  incliné 
a  Phorifon,  mais  perpendiculaire  a  la  bafe  paflant  parPaxe,  comprife 
entre  cet  axe  CX  &  le  diametre  EC  repréfenté  par  ¿C;  or  par  la 
fhppofition  de  la  révolution  autour  de  ¿C,  tg  repréfente  t  K,  oü 
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í'E  =  ¿T  =?X,  Cg  repréfente  CK  ou  CE ,  8c  tC  eft  commun  au 
triangle  de  la  proje&ion  horifontale  ¿  C¿  &  á  fa  valeur /CE;  mais  á 
caufe  que  Xp  eft  perpendiculaire  á  TO,  par  la  conftruftion,  &  á/C, 
comme  nous  Pavons  démontré  ci-devant,  la  ligne  tg  fera  la  repré- 
fentation  d'une  ligue  perpendiculaire  aux  deux  tO ,  t  C ;  par  conféquent 
au  plan  de  la  bafé ,  dans  laquelle  eft  un  point  de  Paxe  g  ,  repréfentant 
E  ouK  ou  X,  &  le  point  C  de  cet  axe  étant  immuable,  il  fuit  que 
tCg  repréfente  Pangle  de  la  plus  grande  obliquité,  dont  la  vakur  eft 
donnée  en  t  CE  9  ce  €¡¡iil  falloit  démontrer. 


Nous  venons  de  donner  la  conftruftion  des  doubles  obliquitez  du 
biais  &  talud  ,  ou  biais  &  furplomb.  Toutes  inclinaifons  égales  dans  le 
biais  en  defcente  ,  on  trouvera  par  le  méme  moyen  la  méme  foufejjiw 
&  la  méme  ejfíeu  qu'on  a  trouvé  dans  la  figure  precedente  pour  le 
biais  en  talud, 

Soit[  Fig.  9?.]  Pangle  BCL,  Pobliquité  de  la  direflioji  Jiorifonta. 
le  duberceau  fur  le  plan  de  la  face,  que  nous  fuppoferons  premiere- 
ment  verticale  fur  le  diametre  AB ,  ayant  tiré  d'un  point  L,  prisa vo- 
lonté  la  perpendiculaire  indéfinie  LO  fur  ce  méme  diametre  ,  on  fe- 
ra au  point  O  oú  elle  le  coupe ,  Pangle  GON  égal  á  ceiui  de  la  def- 
cente;  puis  ayant  fait  OG  égal  á  OL,  on  élevera  fur  AB  prolongée 
au  point  G  la  perpendiculaire  GN,  qui  coupera  le  profildela  defcente 
NO  au  point  N ;  enfuite  on  portera  la  hauteur  GN  en  O  n  fur  L/, 
pour  y  avoir  le  point  n,  par  oú  &  par  le  centre  C  ,  on  tirera  le  dia- 
metre ID  ,  qui  fera  la  foujejffieu. 

Pour  trouver  Peflieu  on  fera  comme  au  cas  precedentes  perpen- 
diculaire fur  DI  &  égale  á  Nw  \  qui  donnera  le  point  S  ,  par  lequel  & 
parle  centre  C,  on  tirera  la  lispe  SE  qui  fera  Peflieu ,  &  Pangle  DCS 
ou  fon  oppofé  au  fommet  lCÍL  ceiui  de  la  plus  grande  obliquité  de 
Paxe  fur  la  bafe  du  cylindre. 

La  démonftration  eft  évidemment  la  méme  qu'au  cas  précedent; 
puifqu'il  n'y  a  d'autre  diíFerence  de  conftru&ion ,  que  de  placer  ici  au 
deflbs  de  Phorifontale  ce  qu'on  avoit  placé  au  deflbus ;  parce  qu'il  eít 
évident  que  fi  Pon  avoit  un  berceau  norifontal  en  furplomb  ,  &  qu'on 
inclinát  fon  axe  en  defcente  ¡  la  face  qui  étoit  en  furplomb  deviendroit 
.aplomb ,  comme  nous  Pavons  expliqué  ci-  devant. 


•  Ce  que  nous  difons  du  biais  en  defcente  s'applique  auffi  tres  natu- 
fellement  au  berceau  biais  &  $n  montee  ,  en  faifant  le  contraire,  c'eft- 

a-dire, 
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i-dire  3  en  mettant  Pangle  de  la  montee  fous  rhorifontale ,  comme  on 
a  fait  pour  le  biais  en  talud.  En  eífet  fi  Ton  incline  en  montee  Paxe 
d'un  berceau  biais  &  en  talud ,  on  pourra  fans  aucun  changement  que 
cette  inclinaifon  ,  mettre  aplomb  la  face  qui  étoit  en  talud. 

Des  jBerceaux  d  triple  obliquité. 

i.°  Biais  en  Defcente  &  en  Talud  ou  Surphmk 
2.°  Biais  en  montee  &  en  Talud  ou  eu  Surplomb. 

Soit  [  Fig.  96.  ]  la  face  AHB  celle  d'une  defcente  ,  rdont  Pobliquité  ou 
biais  horifontal  eft  Pangle  LCB,  ayant  tiré  comme  ci  -  devant  par  un  point 
L,  prisa  volonté  fur  la  projeétion  LC  de  Paxe  en  defcente,  une  per- 
pendiculaire  Ln  á  fon  diametre  horifontal  AB  ,  on  fera  fous  ce  díame- 
tre  au  point  O  Pangle  du  talud  LOP,  ou  fon complément  P O Bf 
&  au  deífus  de  la  méme  ligne  ,  le  profil  ou  angle  de  defcente 
BON ;  puis  ayant  fait  OP  =  OL  ¿  on  tirera  fur  OP  la  perpendiculaire 
pN  \  qui  coupera  le  profil  de  la  defcente  en  N ,  par  oü  menant  N « 
paraliele  á  AB,  qui  coupera  L»  au  point  n  ,  on  tirera  par  n  &  le 
centre  C  la  ligne  DI,  qui  fera  la  foufejfieu  ou  diametre  de  plus  graixk 
obliquité. 

Ensuite  pour  trouver  la  pofition  de  Peflíeu  á  ion  égard ,  on  luí  fera 
au  point  n  la  perpendiculaire  n  égale  á  »N,  &  par  fon  extrémité  , 
Se  le  centre  C  on  tirera  la  ligne  h  S  q ,  qui  repréfentera  tejfieu. 

Si  au  lieu  de  defcente  il  s'agit  de  montee  biaife  &  en  talud ,  fuppofant 
la  méme  obliquité  LCB  &  le  méme  talud  BOP,  on  fera  Pangle  ou  pro- 
fil de  la  montée  BOF  fous  Phorifontale  AB ,  comme  le  talud ;  puis  ayant 
fait  OP  égale  á  OL,  011  menera  au  point  P  la  ligne  PF  perpendiculai- 
re á  OP  ,  qui  coupera  le  profil  de  la  montée  FO  au  point  F,  par  oii 
on  tirera  F/  perpendiculaire  á  L»,  qu'elle  coupera  au  point /,  la  ligne 
i  d  menée  par  ce  point  /,  &  le  centre  C  fera  la  fottfejfieu ,  ou  diametre 
de  plus  grande  obliquité. 

La  pofition  de  Peflíeu  á  fon  égard  fe  trouvera  comme  á  Pordinaire , 
en  faifant  au  point /une  perpendiculaire//'  kdt,  &  tirant  par  les  pointe 
$  &  C  la  ligne  se\  il  eft  clair  que  quand  méme  la  montée  feroit égale 
á  la  defcente,  les  angles  d'obliquité  ne  feroient  pas  pour  cela  égaux , 
par  les  raifons  que  nous  avons  donné  au  2.c  article,  que  le  talud  de 
la  defcente  diminué  Pangle  de  Pobliquité  de  Paxe  avec  la  face  ,  &  qu'au 
contraire  il  Paugmente  dans  la  face  en  montée  &  en  talud ,  foit  qu'il 
y  ait  ¿u  biais  ou  qu'ü  n'y  en  ait  pas. 

Tome  II.  Ce 
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II  n'eft  pas  néceflaire  d'ajouter  une  démonftration  aux  precedentes; 
puifque  cette  augmentaron  d'obliquité  n'eft  qu'une  compofition  de 
celles  que  nous  avons  expliqué  en  particulier  ,  &  dont  nous  avons 
démontré  la  jufteífe  de  la  conftru&ion. 

Application  &  Ufage  des  Angles  de  plus  grande  oblu 
quité  &  de  lems  cótez» 

Ayant  fait  la  divifion  du  ceintre  de  face  en  fes  vouífoirs  a  Pordinak 
re  ,  on  fera  la,  projettion  de  fes  divifions,  non  fur  le  diametre  de  la 
face  i  comme  on  a  coutume  de  faire  dans  la  maniere  ordinaire ,  mais 
fur  la  foufeflieu  ,  laquelle  ne  fe  confond  avec  ce  diametre  que  lorfque 
le  berceau  eft  Droit,  encoré  peut  -  on  la  mettre  en  tóate  autre  pofition; 
puifque  tous  les  diametres  peuvent  étre  pris  pour  la  foufeflieu  ;  p  arce 
qu'ils  font  tous  perpendiculaires  a  Paxe;  ainfi  en  quelque  fituation  que 
foit  un  diametre,  aplomb,  de  niveau,  ou  incliné  ,  il  fait  toujours  le 
méme  angle  avec  fon  axe. 

Cestpourquoi  i. ó  dans  le  Berceau  Droit  [%94-]on  prendra,  fi  Pon 
veut,  AB  pour  foufeflieu  ,&  fa  perpendiculaire  CH  pour  efíieu,non 
qu'elle  foit  en  réalité  dans  la  méme  furface,  puifqu'elle  lui  eft  perpen- 
diculaire ,  mais  on  Py  tranfporte  pour  y  tracer  Pépure ,  &  parce  qu'elle 
n'y  eft  pas  néceífairement,  il  fuit  qu'on  peut  faire  Pépure  féparement 
de  Pélevation  de  la  face  ,  il  fuííit  d'avoir  Pouverture  de  Pangle  des  ligncs 
¿Peflieu  &  de  foufeflieu,  &  la  projeftion  des  divifions  de  la  face  fur  la 
foufeflieu. 

Il  eft  done  .clair  que  deux  lignes  á  Péquerre  fuflífent  pour  faire  Pé- 
pure d'un  berceau  Droit,  comme  [  AB  &  HK,  &  qu'on  peut 
faire  la  projeflion  des  divifions  1,2,3,  4  fur  la  ligne  AB ,  ou  fur 
la  ligne  CH ;  puifque  fi  Pune  eft  prife  pour  foufeflieu  ,  Pautre  fera  pri- 
fe  pour  Peflieu.  Cette  prójeftion  étant  faite  ,  on  s'en  fervira  pour 
faire  les  panneaux,  fuivant  la  méthode  ordinaire;  car  dans  le  cas  du 
Berceau  Droit ,  celle  -  ci  n'en  difiere  en  aucune  faqon. 

2.0  Dans  les  berceaux  Droits ,  mais  en  talud,  furplomb,  montée, 
ou  defeente,  oü  la  foufeflieu  fe  trouve  dans  une  ligne  aplomb  KH, 
&  ou  Peflieu  ne  lui  eft  pas  perpendiculaire  ,  mais  incliné  comme  MS, 
les  proje&ions  des  divifions  doivent  fe  faire  par  des  horifontales  1  u  , 
sV  fur  HC;  puis  des points  /*,  V,  oú  ees  lignes  rencontrent  lafoufet 
fieu,  on  abaifíera  des  perpendiculaires  ur,  VR  fur  Peflieu  MS,  let 
quelles  font  les  hauteurs  des  retombées  de  Pare  -  Droit ;  parce  qu'elles 
íont  des  fedions  des  plans  paíTans  par  les  divifions  1  &  a  perpendi- 
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culairement  a  Paxe;  &  au  lieu  que  dans  la  maniere  ordinaire  elles  font 
toutes  dans  un  plan  coupant  le  berceau  perpendiculairement  á  Paxe  j 
dans  celles-ci  elles  font  dan*  la  íituation  du  parallelograme  par  Paxe. 

Cette  feconde  inífasdion  de  pratique  doit  s'entendre  non  feulement 
pour  les  cas  que  je  vlens  de  nommer,  maís  encoré  pour  Ies  autres  dé 
double  &  de  triple  obliquité;  il  íiiffit  d'avoir  trouvé  la  foufeffieu  placee 
dans  Tare  de  face ,  &  enfuite  Pangleque  cette  ligne  fait  avec  Taxe  d* 
berceau. 

Comme  il  arrive  que  la  foufeffieu  DI  eft  fouvent  inclinée  au  díame-  97- 
tre  horifontal  AB ,  les  proje&ions  des  divifions  de  Tare  de  face  fe  font 
de  part  &  d'autre  de  cette  ligne  ,  comme  on  voit  á  la  figure  9  7.  oú  \i 
partie  de  Tare  Á6Ü  eft  au  deífus  de  ID ,  &  la  partie  D§  au  deífous; 
ainfi  on  tírera  d'un  cóté  les  perpendiculaires  aF ,  iP  ,  2p,  3R ,  &  de 
l'autre  CQté  bq  ,  44  5  ce  qui  fait  un  mélange  de  divifions  fur  la  ligne 
ID,  qu'il  faut  avoir  foin  de  diftinguer  par  les  chiffres  de  leur  origine, 
íaute  de  quoi  cette  maniere  fournit  de  fréquentes  occafionsde  fetrorn- 
per. 

Il  eft  vifible  qu'on  doit  en  ufer  pour  Pextrados  A.6D  comme  póur 
la  doele  azT,  oc  pour  D$B  comme  pour  T4.I?. 

Pour  la  feconde  operation  on  tirera  par  toutes  les  diviíions  que  la 
projeftion  inclinée  a  donné  fur  la  foufeffieu  DI ,  des  perpendiculaires 
furPeffieu  ES,  comme  PQ_,  «V,  Rr,  G¿,F/,  qui donneront les hau« 
teurs  des  retombées  de  Tare-  Droit ,  non  pas  fur  un  pian  horifontal  ¿ 
mais  fur  le  plan  d'une  feflion  par  Taxe  perpendiculaire  á  celui  quí 
paífe  par  Peflieu  &  la  foufeffieu. 

Elles  donneront  de  plus  les  angles  des  tétes  des  panneaux  de  lit 
&  de  doele ,  en  les  prolongeant  au  déla  de  Peflieu  ES. 

Premierement,  pour  les  panneaux  de  doeles,  elles  expriment  les 
avances  &  reculemens  d'une  diviíion  de  vouíToir  a  la  fuivante ;  ainfií 
puifque  les  points  Q.  &  r  provenans  des  diviíions  2  Se  3  ,  marquent 
l'intervale  ,  dont  un  de  ees  joints  2  avance  plus  que  Pautre  3  ,  fur  le 
plan  paífant  par  Paxe ,  &  le  diametre  de  plus  grande  obliquité ;  il  eft 
clair  que  Pangle  que  fait  le  joint  de  lit ,  qui  eft  toujours  paralie- 
le  á  Paxe  3  avec  la  corde  23  de  la  doele  píate  ,  fera  toujours  égal 
á  celui  qui  fe  fera  k  Paxe  méme  avec  cette  corde  ,  placée  entre 
les  avances  Q,  &  r  ;  c'eft  pourquoi  on  prendra  avec  le  compás  la 
corde  23  ,  &  plaqant  une  de  fes  pointes  en  Q_,  provenant  du  point 
z ,  on  fera  avec  Pautre  pointe  un  are,  qui  coupera  la  ligne  Rr  prolon- 

Ce  ij 
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gée  [  laquelle  provient  du  point  3  ]  en  un  point  z  ¿  par  léqüel  mehánt 
une  ligne  zn  parallele  á  QS  on  aura  pour  le  panneau  de  doele  la  fig, 
¿>  Qz  ti. 

Secondement,  pour  Ies  panneaux  de  lie  011  en  ufera  de  méme  , 
en  plaqant  entre  les  paralleles  pQ8c  V# ,  provenant  des  diviíions  z 
&  6  de  la  doele  2,  &  de  Pextrádos  6,  la  lon^ueur  26  du  joint  de 
téte  de  Tare  de  face ;  ainfi  on  troüvera  le  point  Y  par  Pinferfedion 
chin  are  fait  du  centre  CL  &  de  Pintervale  2,  6,  pour  rayón  avecla 
ligne  V Y  qu'il  coupera  en  Y ,  par  oú  fi  Pon  méne  une  parallele  Yo  á 
l'axe  ES,  on  aura  le  trapeze  OQYo  pour  le  pannean  de  lit  de  la  fe. 
conde  divifion ,  qui  elt  le  lit  de  deflus  du  fecond  vouífoir ,  &  celui 
de  deíTous  du  troifiéme. 

Pou&  ne  pas  enibroüfller  Pépüré  de  Érop  de  figures  ,  &  féparercel- 
Ies  de'  dífFereníe  efpece ,  comnie  les  lits  &  les  doéles ,  qui  s'y  trou* 
veroient  mélez ,  &  cauleroient  de  ía  cónfuíion ,  on  peut  les  ranger 
Fi?  08    enfemble  dans  üne  figure  á  part,  comnie  on  voit  á  la  figure  93, 

Ayant  tiré  deux  K'gnes  DrIr  &E,  S,  qtii  fe  croifent perffendkuíaic 
rement  en  M,  on  portera  ele  ce  point  M  les  largeurs  des  doeles 
d!un  cóté  &  des  lits  de  Pautre  ,  prifes  perpendiculairement  á  la  ligne 
ES  de  ía  ííg.  97.  comme  »S,  Oo&c,  qui  dbñneront  fur  la  ligne  Ür 
i'  des  points  i,  2,  4,  par  lefqúels  on  ñienera  autant  de  paralleles 
a  ES,  comme  iu\  puis  íi  les  voufíbirs  font  égaux  für  Pare  de 
fece ;  du  point  M  pour  centre  &  de  Pintervaíe  d'une  doele  a  1  de  la¡ 
figure  97.  on  fera  un  are  de  cercle  ,  qui  coupera  toútes  les  paralleles 
V*  aux  points  z  ;  de  méme  fi  Pon  prend  poúr  fon  are  le  rayón  du 
joinfe  de  téte  1  5  de  la  fig.  97 y  il  donnera  tous  les  points  jy^  de  la 
figure  0. 

On  tirera  plus  commodément  &  fans  confuílon  toutes  les  largeurs 
de  doele  &  de  lit ,  en  formaní  Pare-Droit  comme  il  íuit : 

j«-  «f9  On  tracera  par  le  centre  C  une  perpendicúlaire  7K3  á  Peífieü  ES, 
fur  laquelle  on  renverra  lés  diviíions  de  la  foüfeffien  ,  provenant  des 
joints  de  téte  i,  2,  3,4  par  des  perpendiculares  Í1K7,  ou,  ce  qiií 
eít  le  méme  ,  des  paralleles  á  Pefíieu,  fur  lefquelles  on  portera  les  Ion* 
gueurs  des  perpendiculares  tirées  par  les  diviíions  de  Pare  de  face  á  la 
foufeffieu- 


F¡\  9$,      Pour  ne  pas  enibroüiller  la  figuré  d'une  trop  grande  qüantíté  de  K. 
gnes,  il  eft  á  propos  d'en  faire  une  á  parí,  comme  on  voit  á  la  fig.  9?. 
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Ayant  trartfporté  les  lignes  ES  &  DI  di  enEM,  de  la  fig.  97.fai- 
fatentr'enlles  lemémeangle,  onprendrafurlaligne  Dltoutesles  divifions 
provenantes  des  perpendiculares  ,  tirées  á  cette  ligne  par  les  joints  des 
YüUÍToirs,  qu'on  portera  en  di. 

Ensuite  on  tirera  par  le  centre  C  une  ligne  D*  ir  perpendiculaire  á 
reflieu  ES,  &  parles  divifions  déla  foufeffieu  efghik^lmn  op ,  on  me- 
nera  des  paralleles  á  Peffieu  ES,  qui  couperont  la  ligne  D  rauxpoints 
jV,/z,  f>i>2,6,  3,7,  &c.  defquels  points,  comme  termes  ,on 
portera  fur  les  paralleles  á  Peffieu  les  longueurs  des  ordonnéesá  la  foufet 
ficu,  prifes  á  la  figure  97.  fqavoir  GA  en  A  A,  Va  en  fa'9  6?  enf{r, 
p  i  en  1  if ,  ainíi  de  fuite,  &  Ton  aura  les  pointsa"  ir  2*,  3,  4,  &c. 
pour  les  divifions  de  la  doéle  ,  par  Iefquels  on  tirera  les  droites  ar  r, 
1  2'  >  2  3r »  qui  donneront  un  poligone  formé  par  Ia% fuite  des  doeles 
plates  de  Pare -Droit. 

La  mémc  chofe  fe  fait  pour  Pextrados. 

Presentemente  il  eft  clair  que  Pon  a  tout  ce  qui  eft  nécefíaire  pour 
tracer  les  voufloirs  fur  la  pierre ;  car  on  a  les  panneaux  de  lit  &  de 
doele  &  les  biveaux  de  lit  &  de  doéle  á  Pare -Droit*  comme  dans  les 
Traits  de  la  maniere  ordinaire. 


Nous  avons  rendu  raifon  de  la  jufteífe  de  Poperation  pour  trourer 
Peffieu  &  la  foultílieu  dans  toutes  les  circonftances  de  biais ,  talud  & 
defeente  données  5  il  refte  préfentement  á  montrer  que  Tare  -  Droit 
eítbien  trouvé. 

Putsque  la  foufeffieu  eft  le  diametre  de  la  plus  grande  obliquité,  il 
fera  aufli  le  plus  grand  de  tous  les  diametres,  íi  la  face  du  berceau 
étoit  Elliptique  ;  parce  qu'il  en  ferolt  le  grand  axe  ,  &  fuppofant  que 
le  berceau  ait  la  tace  circulaire ,  comme  lorfqu'il  eft  moitié  du  cylin- 
dre  fcalene ,  ce  diametre  de  fouftííieu ,  quoiqu'égal  á  tous  lesautres, 
fera  toujours  plus  grand  que  celui  de  la  feftion  perpendiculaire  á  Paxe, 

ÍDuifqu'il  lui  elt  incliné  ;  mais  les  lignes  perpendiculaires  au  plan  par 
'axe ,  &  ce  diametre  de  foufeffieu  feront  toutes  égales  á  leurs  corref- 
pondantes  dans  Pare  de  face  &  dans  Pare  -  Droit ;  c'eít  pourquoi  on  a 
porté  les  longueurs  des  ordonnées  ala  foufeffieu  comme  AG,  aF  perpendi- 
culairement  au  diametre  de  Pare  -  Droit  en  AAr ,  a  ar ,  &c.  parce 
que  Paxe  n'eft  pas  incliné  á  toutes  les  lignes ,  qui  font  perpendicu- 
laires au  plan  paífant  par  la  foufeffieu  ;  mais  il  Peft  á  toutes  les  lignes 
paralleles  ou  incUnées  á  cette  foufeffieu  j  c'eft  pourquoi  dans  cette 
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méthode  ,  en  <páí|üe  fituation  que  la  face  foit  á  Pegará  dü  bcrcéau, 
on  n'a  aucun  égard  ni  au  talud,  ni  á  la  defcente ;  parce  que  leslignes 
tirées  des  divifioas  au  diametre  fur  lequel  fe  fait  la  premiere  projeftion 
de  Tare  de  face,ne  font  pas  comme  dans  les  autres  méthodes,  des 
aplombs ,  ou  des  lignes  inclinées  dans  un  plan  vertical ,  qui  peuvent 
changex  de  rapport  &  d'inclinaifon  á  l'égard  de  Paxe  ;  dans  celles  -  ci 
elles  font  toujours  egales  á  la  largeür  du  berceau  ,  á  toutes  Ies 
fe&ions  des  lits ;  parce  qu'elles  font  toujours  perpendiculares  au  plan 
par  Paxe  o  qui  eft  perpendiculaire ,  par  la  conftrudion,  á  ceíui  de  la 
face  ou  bafe  du  cylindre.  Ingénieufe  invention  de  Defargues ,  qui  au- 
roit dü  lui  faire  honneur ,  s'il  n'avoitpas  affefté  de  la  réndre  myfterieu- 
fe ,  &  difficile  á  deviner ;  il  auroit  mieux  fait  d'en  inferer  PexpÜcation 
&  la  démonftration  dans  le  Livre  de  BoíFe ,  que  ce  pitoyable  extrait  des 
Régiftres  de' la  Gommunauté  des  Maitres  Maífons  de  París ,  pour  prou- 
ver  que  Charles  Breífi  n'avoit  pas  été  refufé  pour  avoir  voulu  faire 
fon  chef-d'oeuvre  fuivant  la  noúvelie  méthode ,  &  prendre  querelle  avec 
un  Critique  ignorant,  qu'il  auroit  terraíTé  par  lafeule  démonftration. 

CHAPITRE  VI. 

D6S  VOUTES  CONIQUES. 

En  Termes  de  TArt. 
Des  Trompes  &  Voutes  en  Canoniere. 

ON  connoít  ce  genre  de  voute  en  Archite&ure  fous  difFerens  noms. 
Celles  qui  font  des  moitiez  de  cónes  continuées  jufqu'au  fondde 
fa  pointe,  c'eft-á-dire  ,  de  fon  fommet,  s'appellent  Trompes ;  celles  qui 
ne  font  que  des  moitiez  de  cónes  tronquez ,  dont  les  importes  fe  re- 
ferrent  fans  fe  joindre  ,  s'appellent  Voutes  en  Canoniercs. 

Cette  diíFerence  de  nom  n'en  caufe  aucune  au  Trait  de  Pépure  ,  ni 
a  Pexécution ;  car  on  eft  obligé  de  réduire  tous  les  vouífoirs  des  trom- 
pes á  des  portions  de  cóne  tronqué ;  parce  que  la  fragilité  de  la  pierre 
ne  permet  pas  qu'on  puiífe  la  tailler  en  angle  aufli  aigu  que  le  feroit 
leur  pointe  vers  le  fommet  du  cóne,  s'ils y aboutiífoient.  Pourobvier 
a  cet  inconvénient ,  &  pour  la  beauté  de  Papareil,  on  fait  le  fond  dé 
la  trompe  d'une  feule  piece ,  qu'on  appelle  Trompillon  ,  au  tour  duquel 
les  vouífoirs  s'arrangent  en  rayón,  &  s'appuyent  fur  lescótez,  & 
quelquefois  en  partie  fur  un  lit  de  téte,  dont  la  furface  eft  aífezgran* 
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de  pour  qu'elle  ait  une  folidité  capable  de  réfifter  aax  ceups  des  ou- 
tils ,  dont  on  fe  fert  pour  tailler  {a  pierre ,  &  aux  chocs  ou  aux  ef- 
forts[íles  outils  en  la  pofant 

Poim  donner  une  jufte  idee  de  cette  efpece  de  voutes  ,  nouí  en 
gllons  expliquer  la  generation. 

Tout  le  monde  fqait  que  la  furface  d'un  eóne  eíl  la  trace  d'une  f¿ 
ligne  Droite  SA  ,  immobile  fur  une  de  fes  extrémitez  S ,  qui  parcourt  * 
en  A  une  courbe  circulaire  ou  Elliptique  AHEappellée  bafe  ,  &  que 
la  ligne  SC,  menée  du  point  immobile  au  centre  C  du  cercle  ou  de 
PEliipfe  s'appelle  Paxe  du  cóne. 

Comme  il  ne  s'agit  pas  ici  fimplement  d'une  furface  de  cóne,  mais 
d'une  voute  folide,  comprife  entre  deux  furfaces ,  Tune  concave,  Pau- 
tre  convexe ,  nous  devons  expliquer  la  generation  de  la  trompe  Droi- 
te par  le  mouvement  d'un  trapeze  ABsS,  immobile  fur  fin  cité  sS,  au  tout 
inquel  il  fait  la  motilé  ¿Pune  révolution. 

Si  ce  trapeze  fait  partie  d'un  triangle  reftangle  rACS ,  qui  fe  meut 
fur  fon  cóté  SC ,  il  formera  cette  efpece  de  folide  qu'on  appEÜe  Trom* 
fe  Droite ,  qui  eíl  compris  par  deux  furfaces  de  cónes  ,  Pune  conca- 
ve, qui  eft  la  doéle,  Pautre  convexe,  qui  eft  Pextrados,  lefquelles ont 
ene  partie  de  leur  axe  s  S  commun ,  &  une  partie  du  diametre  de 
leur  bafe,  que  nous  appellons  PArc  de  face. 

CoROLLAIRE. 

D'ou  il  fuit  i.o  qu'en  quelque  íituation  que  foit le  triangle  AC  S, 
horifontale,  verticale  ou  inclinée,  le  trapeze  AB/S,  qui  eítla  fection 
de  la  voute,  appellée  Lit,  fera  toujours  dans  le  plan  qui  paífe  par 
l'axe  S  C. 

2.0  Que  fes  cótez  reílant  á  méme  diílance  entr'eux  dans  ce  mou- 
vement ,  marqueront  un  intervale  toujours  égal  entre  les  deux  furfaces 
de  la  doele  &  de  Pextrados ,  fuppofant  la  voute  d'égale  épaiífeur. 

3.0  Qu'un  des  cótez  de  ce  trapeze  ,  qui  eft  á  la  furface  de  la  bafe 
du  cóne  appellée  la  Face  de  la  trompe ,  tendrá  toujours  au  centre  C 
de  cette  face ,  qui  eft  néceflairement  circulaire ;  fuivant  cette  genera- 
tion ,  laquelie  eft  perpendiculaire  á  la  trompe  droite  circulaire.  Mais 
comme  il  y  a  des  trompes ,  dont  la  face  quoique  perpendiculaire  á 
Paxe  ,  n'eft  pas  circulaire ,  mais  Elliptiques  &  d'autres  dont  la  face , 
quoique  circulaire ,  n'eft  pas  perpendiculaire  á  Paxe  ,  d'autres  enfin  ou 
elle  n'eft  ni  perpendiculaire  a  Paxe  ni  circulaire ;  il  faut  toujours  en 
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revenir  a  la  generation  du  cóne  pour  chacune  des  deux  furfaces  ,  qui 
comprennent  Pépaiífeur  de  la  voute ,  ou  bien ,  en  fuppofant  le  trapezc 
.  ARfS  ,  confiderer  que  fes  angles  changent  d'ouverture  á  mefure  qu'il 
fait  fa  révolution,  que  fes  cótez  s'alongent&  fe  racourciífent ,  comme 
ceux  d'un  cóne  fcalene,  lorfque  la  bafe  qu'il  parcourt  n'eft  pas  per* 
pendiculaire  á  Paxe  SC,&que  lorfqu'elle  lui  eít  perpendiculaire  ,  & 
de  contour  EUiptique,  ce  trapeze  nefe  meut  pas  au-  tour#  d'un  axe, 
mais  perpendiculairement  á  la  tangente  de  chaqué  point  de  PEllipfe  ,  qu'il 
parcourt  par  fa  tete  niobile;  cela  fuppofé ,  nous  allons  commencer  par 
la  Trompe  droite  circulaire,  c'eft-íi-dire,  par  le  cóne  Droit. 

Probleme.  XIII. 

Faire  une  Voute  Conique  de  face  plañe ,  qui  foit  portion  d'un  Cóne 
Droit  circulaire  ,  ou  d'un  Cóne  fcalene ,  confideré  córame  Droit  fur 
une  bafe  EUiptique, 

En  Termes  de  TArt. 

Faire  une  Trompe  Droite  dans  un  angle  rentrant  en  plein  ceintre  ,  furhaifi 
fée  ou  furbaijjee ,  ou  bien  une  Voute  en  Canoniere. 

Tig.  101.  Par  le  niot  de  Trompe  Droite  nous  entendons  celle  dont  Paxe  & 
les  importes  font  de  niveau,  &  la  face  aplomb  a  l'équerre  fur  le  mi- 
lien  de  la  trompe  ,  ce  qui  comprend  deux  cas  ,  Pun  oú  la  face  eft 
circulaire  ,  qui  fait  ce  que  le  P.  Deran  appelle  la  trompe  fondumentale ,  re- 
préfentée  en  perfpe&ive  á  la  figure  101.  Pautre  oú  la  lace  eft  furhaut 
fée  ou  furbaiüee. 

Premier  cas,  de  la  Trompe  Droite  Circulaire. 

Par  Pexplication  que  Pon  a  donné  de  cette  trompe  dans  fa  gene- 
ration il  eft  vifible  qu'elle  eft  tres  uniforme  dans  fes  parties. 

Car  fi  la  diviíion  de  la  face  en  fes  vouífoirs  eft  faite  de  parties 
égales ,  un  feul  vouífoir  repréfente  tous  les  autres.  Les  panneaux  de 
téte ,  de  lit  &  de  doele  ne  fouífriront  aucun  changement  d'un  vouf- 
íbir  a  Pautre. 

1,0  Les  tetes  feront  des  portions  de  couronnes  de  cercles  égales , 
Par  la  conftrudion. 

a.o  Les  panneaux  de  doele  píate  feront  des  triangles  ifofceles  égaux. 

3.0  Et  les  lits  des  trapezes  auíli  égaux ,  dont  les  angles  aigus  font 
de  45.  degrez,  íi  Pangle  rentrant,  dans  lequel  on  fait  la  trompe  eft 
Droit P  &  les  obtus  de  135.  cela  fuppofé.  Son 
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Soit[  Fig.  102.]  le  triangle  ASE  le  plan  horifontal  delaTrómpe, 
&  la  figure  ASEDxB  celle  de  fon  épaiífeur  á  fes  importes ,  qu'on  fup- 
pofe  de  niveau.  Soit  auffi  la  portion  de  couronne  de  cercle  AHE* 
J)hB  Pare  de  face  de  la  trompe,  divifé  en  fes  vouífoirs  á  Pordinaire  par 
des  joints  de  téte,  qui  tendent  á  fon  centre  C.  Ayant  abaiífé  de  cha- 
cune  de  ees  divifions  i ,  2,3,4  des  perpendiculares  au  diametre  AE> 
qui  le  couperont  aux  points  p  P,  &c.  on  tirera  de  cliacun  de  ees  points 
des  lignes  au  fommet  s  de  Pangle  B>D  de  la  doele,  lefquelles  feront 
les  projedions  des  joints  de  lit ,  qui  ne  peuvent  fervir ,  comme  dans 
les  voutes  cylindriques  ,  á  en  prendre  les  mefures;  parce  que  toutes 
ees  lignes ,  excepté  celles  des  importes  AS ,  ES,  font  des  repréfeti* 
tations  de  lignes  inclinées  á  Phorifon,  qui  font  par  conféquent  racour- 
cies  dans  cette  projeétion ;  mais  elles  ferviront  dans  les  autres  cas  pour 
trouver  les  veritables  longueurs  des  panneaux  de  lit  &  de  doele. 

Je  dis  dans  les  autres  cas  ;  parce  que  fuppofant  la  trompe  Droite  Panncaüde 
circulaire  ,  la  valeur  de  chacune  de  ees  projettions  eft  égale  á  sD ,  Ion-  Dotlc. 
gueur  du  cóté  á  Pimpofte.  Ainíi  pour  former  les  panneaux  de  doele 
píate  tout  eft  donné ;  il  ne  s'agit  que  de  faire  un  triangle  ifofeele  Cd  d* 
oü  Ton  voudra,  qui  ait  deux  cótez  égaux  á  sD,  &  le  troifiéme  égai 
á  la  corde  de  Tare  D4,  ce  que  Ton  a  fait  dans  la  fig.  103.  en  faifant 
du  point  Cpour  centre  8c  sD  pour  rayón  un  are  d  d* ,  dans  íequel  on 
inferit  la  corde  4  D. 

2.0  Les  panneaux  de  Lit  font  donnez  dans  le  plan  horifontal ,  parce 
qu'ils  font  tous  égaux  au  trapeze  d'une  impofte  /DES  ou  AS/B  ,  par 
lá  raifon  de  la  generation  de  cette  trompé. 

3.0  Les  panneaux  de  téte  font  auffi  donnez  fur  Pélevation ;  puifque 
ce  font  les  portions  de  couronnes  de  cercle  AB  i  5- ,  126^  &c.  qui  fontéga- 
les  entr'elles ,  fi  les  \ouífoirs  ont  été  faits  a  téte  égalea. 

Il  ne  refte  plus  á  trouver  que  les  biveaux  de  lit  &  de  doele ,  comme 
nous  Pavons  dit  au  Probl.14.  du  3-eLivre  ,  dont  nous  allons faire  Pap- 
plication  á  cette  trompe  ,  par  exemple ,  au  deuxiéme  ou  quatriéme 
vouífoir ,  il  n'importe  pour  Íequel  dans  la  trompe  Droite  a  tetes  éga- 
les5  oü  Pangle  de  ce  biveau  eft  toujours  le  méme. 

Ayant  prolongé  la  corde  34  jufqu'a  la  rencontre  du  diametre  AE  Biveau  de 
au  point  O,  on  tirera  á  ce  point,  par  le  fommet  s  de  la  doele,  uñé  Lit  &  de 
ligneíO,  qui  fera  la  feélion  de  la  quatriéme  doele  píate  prolougée  Doele  fíate. 
avec  Phorifon.  :-  ¡ 

On  prolongera  auffi  la  projeflion  sY  du  lit ,  dont  il  s'agit  indéfini- 
ment  vers  x*  m  &  fur  cette  ligne  on  tirera  par  le  point  P  une  perpen- 
Teme  II.  Dd 
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diculaire Vp*  qu'on  fera  égale  á  la  hauteur  de  !á  retonibée  3P:  On  tire- 
la du  point  s  la  ligne  ,  fur  laquelle  on  fera  une  perpendiculairs 
ps  Y  ,  qui  coupera:  la  projeétíon  s  x3  au  point  Y,  par  lequel  oni  luime- 
ñera  une  feconde.  perpendiculairey* ,  qui  coupera  la  ligne  j  O  prolon- 
gée  au  point  la  diagonale  de  Pangle  B/D,  ligne  du  milieu  déla 
trompe  enjy,  on.  portera  la  longueur  Yp*  en  Yx*  ,&Pon  tirera  k$\L~ 
gnesx1*.,  &y  x3  i  Pangle  L Ji  fera  celui  que  Pon  cherche.. 

Presentement.,  fiPon  veut  trouver  le  biveau  de  doéle  píate  &  de  téte  t 
pour  fe  difpenfer  de  Taire  des  panneaux  de  lit  &  abreger  ainíi  Pou- 
vrage,  on  operera  comme  il  fuit: 

APextrémité  j  de  la  cordfe  j  ,  4.,  on  íüi  fera  une  perpendiculaíre 
3rQj>  qui  coupera  le  diametre  AE  au  point  QL,  par  lequel  on  niene- 
ra  Q/z  parallete  á  Paxe  Cs  jufqu'ár  ce  qu'elle  rencontre  la  fedionGv 
de  Phorifon  &  de  la  doele  au  point  u  \  enfuite  ayant  porté  la  lungueurr 
3Q_fur  le  diametre  EA,  prolonguen  QlQ?  ,  on  tirera  la  ligne  u  Q>f 
Pangle  «Qf  ¿  fera  celui  du  biveau  que  Pon  cherche  ,  lequel  eft  moins 
obtus  que  celui  dü  panneau  de  lit  /DE »  comme  on  va  le  voir.  • 

Lorsqjje  ia  trompe  Droite  eft  de  face  circulaire ,  on  peut  abreger 
cette  operation  ,  Puniformité  dü  cóneDroit  3  dont  elle  eft  une  moiüé-, 
fournit  un  moyen  pliis  fimple,  qui  ne  conviént  pasauxautres. 

..II.  ne  s'agit  que  detirer  la  corde  de  Pare  d'une  téte ,  par  exempler 
4  D  á  la  doéle  ,  &  fur  le  milieu  /  la  perpendiculaire  //,  dont  on  por- 
tera la  longueur  de  D  en  x,  on  tírera  xs>  Pangle  jpcEfera  celui  dú 
biveau  que  Pon  cherche. 

Quoiqjje  cefr  angle  foit  peu  different  de  celui^du  lit  aiPimpoftfe /DE, 
il  ne  convient  pas  de  prendre  celui -ci  /DE  pour  le  biveau  de  doele 
píate  &  de  téte  comme  fait  M.  de  la  Rüe  ,  page  68-  c'eft  le  biveau  de 
doéle  creufe  &  de  tete ;  or  celui  de  la  doele  píate  efí:  manifeftement 
moins  obtus;  car  puifque  Pangle  /DE  eft  extérieur  á  Pégard  du  trian- 
gle  xDs,  il  eft  plusgrand  que  Pangle  sxD.  cette  erreür  dévient  d'áu- 
tant  plus  fenfible,  que  la  téte  du  vouífoir  comprerid  un  plus  grand  are 
de  cercle ,  enfin  elle  peut  aller  de  pair  avec  celle  que  cet  Auteur  re- 
proche aux  panneaux  des  voutes  fphériques  5  fuivant  Pancienne  métho- 
de  ;  par  conféquent  elle  mérite  attention  chez  les  amateurs  de  Pexa- 
ftitude. 

Il  nous  refteá  direquelque  chofe  des  joints  de  doele  tranfverfaux, 
comme  font  ceux  des  tétes  des  youíToíts  9  dont  le  rang  eft  fait  de  plulteurs 
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pieces,  &  lorfqu'il  eft  d'un  feül  vouífoir,  celui  de  la  téte  inferieure 
qui  s'appuye  lur  le  trompillon. 

La  plupart  des  Appareilleurs  font  les  jolnts  dedoéle  &  les  lits  detéte 
plans  &  paralleles  au  plan  de  la  face,  apparemment  parce  que  cette 
méthode  eft  la  plus  fimple  ,  par  conféquent  la  plus  commode,  en  ce 
qu'il  ne  s'agit  que  de  retrancher  des  panneaux  de  doele  &  de  lit  des 
parties  paralleles  aux  lignes  de  téte  de  face,  pour  faire  une  furface 
plañe,  cependant  elle  n'eft  pas  la  meilleure  ,  parce  que  les  arétes  des 
tétes  en  joints  contigués  font  Tune  obtufe  Pautre  aigue;  ceile  dutrom- 
pillon  eft  obtufe  de  1 3^  degrez  á  la  trompe  droite  circulaire,  &  celle 
du  vouífoir  qui  fe  pofe  deífus  fait  un  angle  de  4  ?  degrez ,  qui  eft 
trop  foible  pour  qu'on  puiífe  en  conferver  Paréte  vive  fans  rifquer  de 
la  caíTer ,  pour  peu  que  la  pierre  foit  fragüe, 

II  conviendroit  mieux  de  faire  les  tétes  intérieures  coniques  de  por- 
tions  de  cónes  tronquez,  tournez  en  fens  contraire  de  celui  de  la 
trompe,  telles  font  Geg,  qui  ont  leurs  fommets  en  e  &  e  [r¿¿.  100.  ] 
íur  l'axe  SC  formez  par  les  lignes  G  i  &  g  i  prolongées  ,  lefquelles  par 
leur  jévolution  autour  de  Paxe  S  C  de  G  en  g  forment  autant  de 
de  cónes..,  dont  les  furfaces  font  celles  des  joints  en  lit  tranfverfaux  de 
la  trompe. 

La  raifon  eft  que  ,  par  cette  conftru&ion ,  la  téte  inferieure  du  voufc 
foir  s'appuye  pleinement  fur  celle  de  Pinférieur ;  ainíi  elle  décharge  les 
piedroits  d'une  partie  de  lapouífée,  au  lieu  que  lorfque  les  tétes  font 
aplomb ,  PefFort  du  poid  du  vouífoir  fe  fait  prefque  tout  fur  les  lits 
collateraux  ,  &  par  conféquent  fur  les  piedroits  qui  les  foutiennent, 
d'oú  il  fuit  qu'ils  ont  befoin  d'une  bonne  épaiífeur ,  pour  ne  pas  étre 
écartez  par  ceteífort;  nous  donnerons  les  deux  manieres  de  faire  les 
lits  en  joints  tranfverfaux  ,  plans  &  coniques. 

Pour  les  premiers ,  ayant  déterminé  la  pofitiondu  joint  dans  lapro- 
jection,  comme  en  TN  5  on  portera  la  longueur  SN  de  la  figure  102. 
en  On  de  la  fig.  103.  &  Pon  menera  N4f  parallele  á  dd*  pour  le 
premier  vouífoir ,  &  du  point  4/  une  autre  parallele  4!  3*  á  la  téte  du 
panneau  ¿/+  d3,  ainíi  des  autres,  &  aprés  avoir  déterminé  la  téte  de  la 
doele  píate  ,  on  fera  la  téte  inferieure  du  panneau  de  lit  ,  comme  N  e 
de  la  fig.  102.  parallele  á  DE,  pour  former  par  le  moyen  des  deux  & 
trois  lignes  données  une  furface  plañe ,  fur  laquelle  on  appliquera  le 
panneau  de  téte  de  Pare  de  trompillon  4"N  pour  le  premier  vouífoir, 
4»  zn  pour  le.  fecond  ,  &c.  &  appuyant  la  régle  fur  le  contour  de 
cet  are  &  de  celui  de  téte  de  face ,  on  formera  la  doele  creufe  du 
vouífoir, 

Dd  ij 
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Si  la  trompe  eft  furhauflee  ou  furbaiflee,  on  décrira  fur  Paxe  TN 
une  demi  -  Ellipfe  femblable  á  celle  de  faceBi°¿  ,  dont  lesdívifions  i% 
2n  íerpnt  déterminées  par  les  perpendiculares  q  i»,  q  %n  élevées  fur  les 
points  q  ,  q  ,  des  interfeftions  du  diametre  TN ,  avec  Ies  proje&ions  des 
pintó  de  lit p 1  q y  p2q,  &c.  comme  il  a  été  fait  pour  la  partie circu- 
lan-e L  N. 

Secondement  í  pour  faire  les  tetes  en  lits  coniques ,  il  n'y  a  poínt 
de  changément  á  faire  au  panneau  de  doéle  píate  dans  lapofition  du 
joint  de  doéle ;  mais  bien  dans  le  panneau  de  lit ,  oú  au  lieu  de  pren« 
dre  N*  parallele  á  DE,  il  faut  tracer  fur  le  lit  une  ligne  Nr,  perpen- 
diculaire  fur  le  joint  ND,  puis  par  le  tnoyen  d'un  panneau  flexible, 
formé  en  are  d'un  tercie  ,  qui  ait  pour  rayón  Cw,  on  tracera  fur  la 
doéle  creufe  un  are  «4/  pour  le  premier  vouflbir  ,  ou  4/  $  pour  le  fe- 
cond,  .&  on  abatra  la  pierre  fuivant  une  éqnerre,  dont  une  des  bran- 
ches  qui  fera  fur  la  doéle  creufe ,  fera  toujours  dirigée  au  fommet  du 
cóne ,  par  les  moyens  que  nous  avons  donnez  pour  former  cette  fur- 
face  au  commencement  de  ce  Livre ;  ainli  on  tormera  une  feconde  furface 
conique  creufe  perpendiculaire  á  celle  de  la  doéle  qui  fera  la  téte  en  lit 
concave  ,  qu'on  doitappliquer  fur  lateteenlit  convexe  dü  trompillon,  ou 
d'un  vouííbir  contigu,  en  continuation  de  la  doéle.  Suivant  cette  conftruc- 
¿tionileft  viíible  que  les  arétes  des  tétes  ferontál'équerre,  au  lieu  que  dans 
la  precedente  elles  étoient  Pune  aigué,  Pautre  obtufe :  fecondement  que  par 
cette  difpoíition  la  téte  convexe  fert  d'appui  á  la  téte  concave  ?  au  lieu 
que  dans  Pautre  elle  ne  fert  qu'á  Parréter  pour  ne  pas  trop  avancer 
Ters  le  trompillon. 

Application  du  Trait  fur  la  fierre. 

On  commencera  par  former  la  pointede  la  Trompe  d'une  feule  pier- 
re appellée  Trompillon ,  aprés  avoir  dreífé  un  parement  pour  fervir 
de  lit  ,  on  y  appliquera  le  panneau  de  Pangle  donné  T/N,  fur  lequel 
on  tracera  la  diagonale  sm  ;  on  fera  enfuite  un  fecond  parement  d'é- 
querre  au  premier ,  fur  lequel  on  y  tracera  le  deiñi-cercle  TLN  ,  pre- 
nant  pour  fon  diametre  TN;  puis  on  abatra  la  pierre  ala  régle,  tour- 
nant  fur  le  point  $  immobile  par  un  bout  3  &  faifant  mouvoir  Pautre 
partie  de  la  régle  fur  Pare  donné  TLN ,  on  formera  la  furface  creufe 
d'un  demi  -  cóne  complet ,  qui  fait  la  naiífance  de  Pangle  de  la  trompe, 
en  oceupant  la  place  de  toutes  les  pointes  des  vouífoirs  ,  qui  devroient 
aboutir  au  point 

Pour  former  les  autres  vouíToirs  qui  font  des  portions  de  cónes  tron- 
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quez,  on  peut  s'y  prendre,  comme  pour  les  berceaux,  de  deux 
manieres,  ou  par  les  angles  des  lits  &  de  la  doele,  ou  par  ceux  de 
doele  &  de  téte  ,  cette  derniere  étant  plus  expéditive,  parce  qu'elle 
difpenfe  de  faire  les  panneaux  de  lit  ,  nous  la  préferons  á  Pautre. 

Apres  avoir  dreíTé  un  parement  pour  fervir  de  doele  píate ,  on  y  %  103. 
appüquera  le  panneau  qui  convient  ,  lequel  fera  égal  pour  tous  les 
vouílbirs,  fi  la  divifion  de  leur  téte  de  face  a  été  faite  égale,&aprés 
en  avoir  tracé  le  contour,  par  exemple,  4*  d 4  dn,  on  prendra  le  bi- 
veau  de  doele  &  de  téte  ¿  Ql ' ,  fuivant  lequel  on  abatra  la  pierre  le 
long  du  cóté  d  d*,  pour  former  un  fecond  parement,  fur  lequel  on 
pofera  le  panneau  de  téte  4*8  ED,  pofant  la  corde  4Üfur  l'aréte  du  Ffc  *°2- 
cóté  dd*  pour  en  tracer  le  contour ,  puis  avec  l'angle  du  fupplénient  &  103. 
a  deux  droits  du  biveau  e  Qf  A ,  on  formera  la  petite  téte  inférieure, 
fur  laquelle  on  appliquera  un  panneau  de  Tare  <?N4wdu  trompillon; 
ainfi  ayant  les  deux  appuis  de  la  regle  á  chaqué  téte  on  la  fera  cou- 
ler  fur  ees  deux  ares  oppofez  5  en  abatant  toute  la  pierre  qui  l'excé- 
de,  comme  il  a  été  dit  au  commencement  de  ce  Livre,  pour  lafor- 
mation  des  furfaces  coniques. 

Presentement  pour  former  le  lit ,  on  fera  couler  la  regle  fur  les 
lignes  de  joint  de  téte ,  &  l'aréte  de  lit  &  de  doele  ou  fur  la  coupe  de 
téte  inférieure  4"  3" ;  Pautre  lit  fe  fera  de  méme  ,  &  le  vouíToir  fera 
achevé  ,  s'il  n'y  a  pas  d'extrados  ;  au  cas  que  la  voute  foit  extradoffée, 
il  fera  facile  d5en  former  la  furface  convexe  de  la  méme  maniere  que 
pour  la  concave. 

Si  Ton  s'étoit  fervi  du  biveau  de  .lit  &  de  doele  ,  aprés  avoir  formé 
les  furfaces  deftinées  pour  les  lits  5  ií  auroit  fallu  y  appliquer  les  pan- 
neaux de  lit  pour  avoir  la  poíition  des  arétes  des  tetes  lüpérieure  & 
inférieure. 

Remarque  fur  des  Erreurs  du  P.  ^Deran. 

Il  faut  remarquer  que  pour  former  la  furface  creufe  de  la  doele,  on 
doit  bien  fe  garder  de  fuivre  la  pratique  du  P.  Deran,  qui  dit,  qu'il 
faut  fe  fervir  de  la  cerche  circulaire  ,  formée  fur  Tare  du  fefteur,  qui 
eft  le  dévelopement  du  cóne ,  le  pofant  quarrément  fur  la  doele ;  car  il 
cft  évident  que  la  feftion  perpendiculaire  á  une  doele  conique  de  trom- 
pe Droite  eft  une  Ellipfe  a  &  non  pas  un  cercle.  II  faut  encoré  autant 
éviter  fa  pratique  de  faire  fervir  la  méme  cerche  á  la  petite  téte  comme  á  la 
grande ,  &  tout  au  long  du  vouífoir ;  car  il  n'eft  pas  moins  évident  t 
que  plus  les  fedions  Elliptiques  ou  circulaires  approchent  du  fommet, 
plus  leurs  ares  font  courbes  dans  des  iütervales  égaux. 
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II  faít  une  troifíéme  faute  dans  Pufage  de  la  cerche  fbrmée  fur  Pare 
de  face  en  la  pofant  obliquement.  De  quelque  facjon  qu'elle  foit  po- 
fée  elle  ne  peut  convenir  qu'á  la  bafe  du  cone  ,  qui  eft  la  face  de  la 
trompe ,  &  nullement  plus  prés  du  fommet ,  par  la  raifon  que  nous 
venons  de  diré,  laquelle  eft  auífi  fondée  fur  ce  Lemme,  du  commen- 
cenient  de  ce  livre,  qui  dit  que  les  cordes  égales  des  ares  de  cercles 
inégaux  foutiennent  un  are  d'un  moindre  nombre  de  degrez  dans  les 
grands  que  dans  les  petits;  or  les  cordes  des  doeles  coniques  doivent 
foutenir  des  ares  de  cercles  égaux  en  nombre  de  degrez  ;  parce  que 
les  fe&ions  droites  des  cónes  coupent  proportionellement  les  obliquei 
qui  font  paraUeles  entr'elles ;  done  cette  pratique  eft  condamnable. 

Nous  avons  fuppofé  dans  ceTrait  que  les  tétesínférieures  doivent  étre 
planes,!!  Pon  vouloit  que  les  tétes  intérieures  des  vouífoirs  fuperieursfe  po- 
faíTent  quarrément|  fur  les  inférieurs  3  il  faudroit  abatre  la  pierre  á  Péquer- 
re  fuivant  Pare  de  cercle  de  la  doele  creufe ,  &  Pon  formeroit  des  fur- 
faces  coniques  comme  nous  Pavons  dit  ci-deífus,  Pune  convexe  ala 
téte  en  lit  de  la  pierre  inférieure ,  Pautre  concave  á  la  téte  inférieure 
du  voufíbir  fuivant ,  pour  s'adapter  fur  la  convexe. 

Second  Cas  des  T rompes  Droites,  lorfquelles  font Jitr* 


Ix  y  a  plufíeurs  differences  du  cas  précedent  á  celui  -  ci ,  la  premie- 
re  á  Pégard  de  la  Géometrie  ,  c'eft  que  la  trompe  Droite  á  [face 
circulaire  eft  un  cóne  Droit  proprement  dit3  &  que  la  trompe  droi- 
te furhaufíee  ou  furbaiífée  eft  intrinféquement  un  cóne  fcalene  coupé 
perpendiculairement  á  fon  axe  ,  dont  la  fedion  circulaire ,  qui  eft  in- 
connu'é,  niais  qu'on  peut  trouver  par  le  Probl.  33  du  2.c  Livre,  eft 
oblique  á  ce  méme  axe.  . 

A  Pégard  du  trait  de  la  Coupe  des  pierres,  cette  trompe  difFere  de 
ja  fondamentale  en  quatre  chofes. 

i.p  Dans  le  contour  du  ceintre  de  face,  lequel  eft  furhauflfé  ou  fur- 
baiífé,  au  lieu  que  dans  celle-lá  il  eft  circulaire. 

102,  2.0  Dans  la  dire&ion  des  joints  de  téte ,  qui  ne  doivent  pas  tendré 
au  centre  C  ,  mais  étre  perpendiculares  á  la  tangente  de  Pare  au  point 
de  chaqué  divifion  de  vouflbir,  comme  nous  Pavons  dit  des  berceaux 
de  face  Elliptique  ;  ainfi  le  joint  de  téte  50  1°  aboutit  fur  le  diametre 
AE  au  point  x ,  &  le  joint  6o  20  prolongé  tend  au  point  jy. 

9.0  Dans  la  longueur  des  joints  de  lit  qui  ne  font  pas  égaux  entre 
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ettX  %  mais  qut  s'alongent  ou  fe  racourcifíent ,  en  s'élevant  depuis  le  niveau 
des  impoftes  a  la  clef ,  felón  que  le  ceintre  eft  furhauífé^pufurbaiffé. 

4.0  De  cette  ínégalité  de  lits  fuít  celle  des  angles  des  tétes  de  leurs 
furfaces  ,  qui  íbnt  auffi  inégaux  entr'éux ,  au  lieu  que  dans  fe  trompe 
precedente  les  lits  &  leurs  tétes  font  égauxen  tout. 

Soit[F#.  102.  ]  a  la  gauche,  fe  moitié  d'une  face  furhauíTée-  Aab]$r 
élevée  fur  le  méme  diametreAE,  &  fur  le  méme  angle  rentrant  ASE 
que  dans  la  trompe  précedente.  L'ayant  divifé  en  fes  vouíToirs  ,  Se 
abaiífé  des  perpendiculaires  i*  p* ,  2Q  px  ,  on  tirera  les  proje&ions  des 
joints  de  lits^'r,  pz  s  au  fommet  de  l'angles,  fefquelles  feront  plus 
ferrées  du  cóté  du  piedroitB*,  qu'elies  n'étoient  ala  trompe  eirculairei 
ce  qui  les  alongé  un  peu  plus. 

Par  le  moyen  des  pro  je&ions  &  des  aplombsi°¿r,  &c  on  cher- 
chera les  vraies  longueurs  des  joints  de  lit  par  des  profils ,  comme 
nous  l'avons  dit  au  3.*  Livre.  < 

Ayant.  porté  fur  une  Ugne  BG,  placée  oú  Pon  voudra[  Fig.  103.  Jrig.  to£ 
les  longueurs  des  proje&ions  de  la  Fig.  102.  comme  sj?  enO/, 
de  la  Fig.  103.  sp*  en  Q  p* ,  on  élevera  fur  ees  points  pl  pz  des  per, 
pendiculaires  px  if9  p%  légales  aux  hauteurs  des  retombées  p*  10,  pz 
<¿  \  &  Ton  tirera  les  hypoténufes  1^  O ,  zf  O ,  qjui  feront  les  vrayes 
longueurs  des  joints  de  lit  *  qui.  étoient  racourcies  dans  la  projeftioa  ; 
parce  que  les  lits  ne  font  pas  paralleles  au  plan  horifontal comme 
dans  plufieurs  berceaux. 

Par  le  moyen  de  ees  vraies  longueurs  des  joints  de  lit ,  on  fera  fací- 
lementks panneaux de  doele  píate,  qui  font  des  triangles  fcalenes ,  lefquels 
ont  pour  cótez-deux  de  ees  joints,  &  pour  téte  fe  corde  de  Tare  de 
fece,  qui  eft  entre  les  deux  lits.  Ainfi  ayant  pris  ávolonté.  une  Ion* 
gueur  üdO  égale  a  celle  du  piedroit  SB,  pour  fe  premiere  doeledu 
méme  point  O  pour  centre,  &  O  if  pour  rayón ,  on  fera  un  are  d1  9  > 
&  du  point  Bd  pour  centre  &  pour  rayón  fe  corde  B  i^  de  la  fig.  102. 
on  fera  un  autre  are  qui  coupera  le  précedent  au  point  i1,  par  Iequel 
tirant  les  lignes^1  Bd  &  d1  O  on  aura  le  triangleB'  dl  C',  qui  fera  le 
panneau  de  doele  píate  du  premier  vouíToir,  ainfi  des  autres  qu.'on  voifc 
de  fuite  á  la  gauche  de  1a  figure  103- 

Mais  parce  que  nous  avons  remarqué  tí-  devant ,  que  cette  doélé 
entiere  deviendroit  fi  aigue  en  O,  qu'on  ne  pourroit  tailler  la  pierre 
fans  la  cafler ,  il  faut  en  retrancher  une  partie  t  1  Q  ,  femblable  au« 
grand  triangle  ,  en  menant  par  un  point  t  *  qui  a  été  determiné  au> 
plan  horifontal  en       a  une  diftance  de  C'prife  a  difcreüon  fuivant 
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*a  grandeur  qu'on  veut  donner  au  trompillon  TN ;  ainíi  ayant  porté 
s  T  de  la  figuEfl|io2.  en  Ot  de  la  figure  103.  on  tirera  par  t  une  ligne  1 1 
parallele  á  JB¿<F,  qui  coupera  O  dl  au  point  1,  enfuite  par  ee  point 
trouvé  1  on  tirera  1 2  parallele  á  d1  dx ,  qui  donnera  le  point  2,  les  trian. 
gles¿iC>,  1C2  feront  les  ^artiesdes  doeles  plates,  qu'iifaut  retrae 
cher  des  panneaux ,  qui  fe  réduifent  par  cette  generation  á  des  trape* 
zoídes  B¿¿  1  dx  ,  dx  1  zd2 ,  le  reftant  de  la  figure  eíl  lamoitié  déla  clef, 
qui  eft  toujours  un  trapeze  ifofcele;  parce  que  les  deuxcótezde  la  clef 
étant  á  méme  hauteur  &  diftance  du  milieu,  font  égaux. 

Il  faut  préfentement  former  les  panneaux  de  lit,  qui  ne  feront  plus, 
comme  dans  la  trompe  Droite  circulaire ,  perpendiculares  au  plan  de 
la  face  verticale ,  mais  inclinez  á  ce  plan  auffi  bien  qu'á  Phorifon ;  parce 
Fig.  102.  les  joints  de  lit  [  Fig.  102.  ]  doivent  tendré' au  centre  C,  &  le  plan 
pafíant  par  le  joint  de  téte  50  i°  x,  doit  couper  celui  de  la  face ,  fuivant 
une  ligne  iux,  d'oú  il  fuit  que  le  triangle  i°C*  fera  la  projeftion  ver- 
ticale du  plan  de  lit  dans  le  vuide  conique  de  la  trompe  ;  par  confé- 
quent  il  n'eft  pas  perpendiculaire  au  plan  vertical ;  par  ce  que  la  pro- 
je&ion  d'un  telplan  ne  feroit  qu'une  feule  ligne  Droite,  comme  nous 
Favons  démontré  au  2.eLivre.  Telle  eft  C8  a  la  tompe  Droite  circu- 
laire. 

On  prendra  done  la  valeur  des  trois  cótez  de  ce  triangle  pour  en 
former  un  qui  repréfentera  exaftement  la  grandeur  de  ce  plan  dans  le 
vuide,  fqavoir   la  ligne  qui  eft  dans  fa  mefure  fans  alteration: 

Secondement  la  diftance  x  s  fur  le  plan  horifontal ,  qui  eft  la  valeur  de 
*  C  oú  eft  la  fe&ion  du  plan  de  lit  avec  Phorifon ;  enfin  la  longueur 
du  joint  de  lit  O  d1  de  la  figure  103.  pour  troifiéme  cóté,  dont  on  fe- 
ra á  part  le  triangle  XOS ,  dont  le  cóté  X  O  prolongé  fera  avec  la 
ligne  SO  Pangle  SOZ ,  que  Pon  cherche  pour  former  le  panneau  de 
lít ,  qu'on  a  tranfporté  á  la  figure  103.  en  Od1  zZ  fur  la  place  qu'il 
doit  oceuper  au  dévelopement  compofé. 

Comme  la  divifion  du  ceintre  de  face  en  parties  égales  donne  des 
vouíToirs  de  longueurs  inégales  á  la  doele,  íiPon  vouloit  qu'ils  y  fut 
fent  égaux,  mefurez  tranfverfalement  á  diftance  égale  du  fommet  S, 
il  faudroit  chercher  la  feétion  circulaire  par  le  Propl.  33.  du  2.cLivre  , 
&  la  divifer  également ;  alors  les  tétes  des  vouíToirs  de  la  face  devien- 
droient  plus  grandes  vers  la  clef  que  vers  les  impoftes. 

A  Pégard  des  biveaux  de  doele  &  de  téte ,  de  lit  &  de  doele ,  ort 
les  cherchera  par  la  méme  méthode  genérale ,  qui  a  fervi  á  la  trom- 
pe Droite  circulaire  ,  qui  fert  d'exemple  pour  les  deux  ,  obfervant 
que  le  méme  biveau  de  lit  &  de  doele  ne  peut  fervir  pour  d'autres 

vouíToirs 
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vouflbirs ,  que  pour  les  deux  égaux  á  méme  hairteur ,  á  droite  &  á 
gauche  au  deíTus  de  Pimpofte  5  &  méme  qu'il  en  faut  deux  á  chaqué 
vouffoir,  un  pour  le  lit  de  deífiis  ,  l'autre  pour  celui  de  deífous,au- 
¿eu  qu'á  la  trompe  Droite  circulaire  le  méme  fert  pour  tous. 

Vapílication  dti  trait  fur  la  fierre  eft  auffi,  en  tout  ,  la  méme  que  celle  de 
fe  trompe  Droite  circulaire ,  il  n'y  a  de  difterence  qu'en  ce  qu'il  n'eít 
pas  indifFerent  defaire  ufage  des  ares  de  face  &  de  trompillon  d'ua 
youíToir  á  l'autre ;  parce  que  ees  ares  font  aufíi  toujours  inégaux ,  il 
en  faut  obferver  la  pofition ,  comme  nous  l'avons  dit  en  parlan*  des 
jberceaux  furhauíTez  &  furbaiíTez- 

Explkation  Démonjírative. 

PouRparvenir  par  gradationála  formation  de  la  furface  courbe  du 
cóne ,  nous  commenqons  par  y  inferiré  une  pyramide  ,  qui  a  autant 
de  cótez  qu'il  y  a  de  cordes  dans  Tare  de  face ,  que  Ton  réduit  en 
polygone  ,  &  cette  pyramide  eft  encoré  fubdivifée  en  d'autres  quadri- 
lateres  par  les  feélions  des  plans  des  lits ,  qui  doivent  tous  fe  croifer  $ 
Paxe,fi  la  trompe  eft  circulaire;  fi  la  pyramide étoit  pleine,les  divi- 
fions  de  ees  plans  formeroient  des  parties  de  pyramides  triangulaires; 
mais  comme  l'efpace  au  dedans  de  la  doele  eft  yuide ,  il  refte  dans 
Pépaifleur  des  parties  pyramidales  quadrilateres ,  qui  font  lesvouífoirs 
compris  par  deux  triangles  5  l'un  de  la  doele  &  l'autre  l'extrados,  &  deux 
paraMogrames  >  qui  font  les  lits. 

Or  comme  leurs  cótez  íbnt  tous  inclinez  a*  plan  horifontal ,  ils  font 
áufli  tous  racourcis  dans  la  projedion ;  c'eft  pourquoi  il  faut  en  cher- 
cher  la  valeur  par  le  moyen  de  la  hauteur  de  la  projedion  horifontale, 
comme  il  a  été  expliqué  au  troiíiéme  Livre ,  &  les  biveaux  ou  angles 
de  ees  folides  ,  comme  il  a  été  dit  au  méme  Livre. 

Comme  on  ne  peut  raíTembler  les  pointes  de  plufieurs  vouíToirs  eti 
un  méme  fommet  de  cóne  ,  on  en  retranche  la  partie  du  trompillon , 
qui  réduit  les  triangles  des  doéles  á  des  trapezes.  Et  parce  que  la  fe&ion 
du  trompillon  eft  parallele  á  la  face,  il  fuit  que  le  ceintre  de  fa  téte 
eft  toujours  femblable  a  celui  de  la  face  enpetit.  Si  la  face  eft  circu- 
laire fa  téte  fera  un  petit  demi-cercle  3  &  fi  elle  eftEUiptique,  elle  fe- 
ra  une  demi  -  Ellipfe ,  dont  les  axes  feront  prcportionels  á  ceux  de 
la  face. 
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PROBLEME  XIV. 

Taire  une  Vonte  Conique  de  face  plañe  quelconque  Circulaire  ou  Elliptique  ,  é* 

lique  a  un  axe  horizontal. 

Ce  Probléme  comprend  pluíieurs  cas  de  biais,  talud  ou  furplomb, 
fimple  ou  compofé  de  deux  obliquitez,  lefquelles  caufent  les  mémes 
effets  dans  les  voutes  coniques  que  dans  les  cylindriques ,  dont  nous 
avons  parlé  en  traitant  des  berceaux. 

i.o  L'obliquité  de  la  face  qui  eft  verticale fur  la  diredion  horifontalc 
de  Paxe  de  la  trompe  ou  voute  conique ,  alongé  les  doéles  &  les  lits 
d'un  cóté,&  les  racourcit  de  l'autre. 

2.°  L'obliquité  du  fimple  talud  racourcit  ees  mémes  parties  desvout 
foirs  vers  la  clef ,  &  celle  du  furplomb  au  contraire ,  les  alongé  ame- 
fure  qu'elles  s'élevent  au  deflus  des  importes  jufqu'á  la  clef. 

3.0  Enfin  Pobliquité  compofée  du  biais  &  du  talud  a  auffi  de  dou- 
bles  effets. 

Nous  ne  comptons  pasici  les  voutes  a  triple  obliquité,  oú  Paxeeft 
incliné  á  Phorifon ;  parce  que  nous  les  mettrons  á  part  ,  comme  nous 
avons  fait  des  defeentes  en  berceau. 

Il  s'agit  dans  les  traits  dont  nous  parlons ,  de  trouver  les  fe&iom 
triangulaires  &  Elliptiques  des  cónes  3  dont  Paxe  eít  incliné  ala  face, 
foit  que  le  cóne  foit  fcalene  fur  une  bafe  circulaire  ou  fur  une  El- 
liptíque, ce  qui  peut  comprendre  le  cóne  Droit  coupé  obliquement, 
D'oú  Pon  tire  differens  moyens  de  faire  les  trompes  biaifes ,  comme 
nous  allons  le  diré. 

Premier  Cas. 

trompe  conique  hiaife  de  face  plañe  quelconque  >  circulaire ,  Jurhaujfée  ou  fut< 

haijfée  fans  talud. 

Premiere  Difpoíition, 

,   Oh  VArc  de  face  efi  pris  pur  ceintre  primitif 

Ttg.  104.  Soit  [  Fig.  104.]  le  triangle  B/D  le  plan  horifontal  du  vuide  de  la 
trompe  >  dont  les  piedroits  font  A  s  ,  s  E  5  &  le  ceintre  de  face  de  la 
doele  BhD  avec  fon  extrados  AHE ,  que  nous  fuppoferons,  pour  la  fa- 
cilité de  Pexemple  5  circulaire ,  quoique  la  conftru&ion  puiffe  convenir 
au  furhauífé  ou  furbaiífé. 

L'ayant  diyifé  en  fes  vouífoirs  aux  points  1,  3,3,4,  &  abaiíTé á 
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l'ordinaire  des  points  de  ees  diviíions  des  perpendiculaires  á  fon  día-» 
jnetre  AE  >  qui  le  rencontreront  aux  points  P  &  p  ,  on  mehera  par 
ees  points  des  lignes  droites  au  fommet  de  Pangle*,  qui  exprimeront 
les  projedions  des  joints  de  lit  ,  dont  on  cherchera  la  valeur ,  comme 
au  Trait  précedent  ,  par  des  profils ,  pour  chacun  en  particulier ,  qu'ii 
fera  facile  de  faire  en  prenant  chacune  de  ees  projedions  pour  bafe1 
du  profil,  &enélevantá  chacun  des  points  P  p  une  perpendiculaire: 
égaleálahauteur  de  Paplomb  correfpondant  p*i9  p7z>  &c.  pour  tirer 
l'hypotenufe,  qui  eft  la  valeur  cherchée  du  joint  de  lit. 

On  peut  auffi  faire  ees  profils  en  prenant  pour  cóté  ees  mémes  a- 
plombs,  &  en  portant  les  longueurs  desproje&ionsfur  la  ligne  AE  pro- 
longée,  qui  leur  eft  perpendiculaire;  ainíi  portant  ?s  en  PO,  &tirant 
40,  on  aura  la  valeur  de  la  pfoje&ionPí ;  de  méme  fi  Ton  porte  la 
proje&ioní'  /  en  p*  o* ,  on  aura  30*  pour  la  valeur  de  p*  s  qu'oa 
cherche. 

L'une  &  Pautre  de  ees  manieres  font  bonnes;  mais  lorfqu'il  y  a 
pluñeurs  vouífoirs ,  elles  caufent  de  la  coníiiíion  dans  l'épure. 

Il  convient  mieuxde  faire  ees  profils  dehors,  par  exemple,  furune 
bafe  G  g ,  paffant  par  le  point  s  du  fommet  de  Pangle ,  puis  tenant 
une  des  pointes  du  compás  immobile  en  ce  point,  on  Pouvrira  fue- 
ceflivement  des  intervales  spl ,  $p\  &c.  qu'on  portera  fur  la  bafe  de 
profil  aux  points  b1  bz  d'un  cóté,  &  bl  b*  de  Pautre,  ce  qui  eft 
indiqué  par  des  ares  de  cercle  pon&uez  p*  b1  p*  bz ,  pour  en  indiquer 
les  origines. 

Ensüite  par  les  points  marquez  onabaiífera  des  perpendiculaires  brj  j 
b2z,b*  3 ,  &c.  égales  aux  aplombs  du  ceintré  de  face  1/  ,  2px  ,  &c. 
puis  tirant  les  lignes  iYy,  aYí,  tfs,  4A,  011  aura  toutes  les  loa* 
gueurs  des  joints  de  lit,  fans  confufion  á  part. 

Si  Ton  veut  les  valeurs  des  diagonales  des  lits  du  fommet  s  ,  aux 
extrados  f  ,  6,7,  8  >  on  prendra  du  méme  centre  commun  s  les 
longueurs  s  <¡p  s6P ,  &c.  &  Pon  trou vera  leur  valeur,  comme  on  a  fait  á  la, 
doele,  ^ cj,  6e s ,  &c. 

Les  longueurs  réelles  de  chacun  des  joints  de  lit  á  la  doele  étant 
trouvées ,  il  fera  aifé  dé  former  les  panneaux  de  lit  &  de  doele  píate, 
comme  nous  Pavons  dit  pour  les  trompes  droites. 

Les  do'éles  font]  des  triangles  fcalenes ,  formez  par  trois  lignes  don- 
nées  ,  fqavoir,  deux  jointe  de  lit  &  une  corde  de  Pare  de  téte  d'unc . 
divifion  a  Pautre. 

Ee  ij 
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Mais  comme  leur  pointe  doit  étre  émouíTée  pour  la  place  du  tronv 
pillon,  il  faut  auífi  chercher  par  le  profil  la  longueur  qui  doit  étre 
retranchée  de  chaqué  joint;  ainll  ayant  déterminé  au  plan  horifontal  la 
projeftion  de  la  face  du  trornpillon  ¿  d  parallele  a  laface¿J3ou  íil'on 
veut  perpendiculairement  á  Paxe  SC  de  la  trompe,  on  pofera  une  des 
pointes  du  compás  en  j,  &  ouvrant  Pautre  de  Pintervale  des  points  de 
íedion  des  projeftions  des  joínts  de  lit  sV  sp  ayec  cette  ligne  bd  ou 
TN,  on  portera  les  intervales  sy  ,  sy  en  st ,  st\  oú  Pon  tirera  des 
perpendiculares  á  Gg,  qui  couperont  les  profils  aux  points  Y1 ,  Y\ 
les  longueurs  s Y1 ,  s  Y2,  s YJ ,  s  Y* ,  qui  font  toutes  inégales ,  feront 
les  parries  qu'il  faut  retrancher  de  chaqué  doéle ,  a  commencer  a  la 
pointe  5  ce  qui  eft  exprimé  a  la  figure  105.  oü  Pon  voit  la  fuite  des^ 
doélesplates  hachees,  &  la  pointe  fupprimée  de  chacune  pour  letrom- 
pillon  laiíTée  en  blanc,  ce  qui  fait  voir  d'un  coup  d'oeil  le  dévelope- 
ment  de  la  pirámide  tronquee  x  infcrite  dans  le  cone  fcalene ,  qu'ou 
fe  propofe  de  feire* 

Les  panneaux  de  doefe  étant  faits  011  fera  ceux  de  lit ,  comme  noas 
Pavons  dit  pour  la  trompe  Droite  furhauflfée  ou  furbaiíTée ,  par  le  moyeii 
des  triangles  ,  qui  font  les  fedions  des  plans  des  lits  dans  le  vuide 
intérieur  de  la  trompe,  dont  les  trois  cótez  font  donnez,  fqavoir,  i.° 
Tinterfeítíon  á  Paxe  du  cóne  CS,  oú  tous  les  plans  fe  croifent,  fi  la 
face  eft  circulaire,  comme  dans  cet  exemple,  laquelle  longueur  CS 
fert  pour  tous  les  triangles ;  ainíi  on  Pa  tranfportée  en  C/  á  cote 
pour  bafe  de  tous  les  profils. 

2.0  L'on  a  tous  les  rayons  Ct ,  C2 ,  C3  ,  C4  >  qui  font  égaux  en- 
tr'eux  íi  la  face  eft  circülairé ;  ainfi  du  point  pour  centre  &  d'un 
méme  rayón  on  décrira  un  are  indéfini  3 ,  4,  2  ,1. 

3.0  L'on  a  toutes  Pes  longueurs  des  joints  de  lit  á  fe  doele ,  trouvez 
aux  profils  en/i/,  s2f,  ¿3/,  sqf ,  avec  lefquels  pour  longueur  de  rayón 
&  du  point  S/  pour  centre  yon  décrira  des  ares  fucceflivement,  qui 
couperont  le  premier  fait  du  centre  C-f  aux  points  3  ,  4,2,  1 ,  par  lef- 
quels &  le  centre  O  on  tirera  des  lignes  3 ,  7 ;  4 ,  8 ;  2  ,  6 ;  1  ,  <¡  5 
qui  donneront  les  angles  s/^  7 ;  sf  4.  8;  sf  2  6;  $f 1  ?  r  qui  font. 
ceux  des  tétes  des  lits  á  la  face. 

Enfin  du  point  S  de  Pextrados ,  pris  au  plan  horifontal  de  Pinterva- 
le S  sc  porté  en  ^  S ,  on  tirera  des  paralleles  á  chaqué  joint  de  dofile 
pour  avoir  falargeur  á  Pextrados,  ce  qui  donnera  les  trapezes  Ssr37, 
&  les  autres  de  fuite,  qu'on  voit  á  la  figure  diftinguée  par  des  peta- 
tes hachures,  pour  marquer  qu'ils  font  les  uns  devant  les  autres. 

T  el  s  feroient  les  lits  sil  n'y  avoit  pas  de  trompillon ;  mais  com- 
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#e  il  eft  de  néceflité  indiípeofable  d'en  faire  un ,  il  faut  retrancher  de 
chacun  la  méme  partie  du  profil  des  joints  de  lit,  que  nous  avons  re- 
tranché  á  la  doele,  ícjavoir/Y2  pour  le  premier  ,  *Ya  potfrle  fecond. 
portez  en  sf  tl  9  sft\  &c.  &  mener  par  les  points  trouvez  t1  ,  ¿2 
des  paralleles  aux  tétes  de  coupe  3,  7;  4,  8  >  &c.  le  parallelograme 
t'j  lera  la  figure  du  premier  lit ;  ainfi  des  autres,  fuppofant  que  ía 
face  du  trompillon  foit  aplomb.  Si  on  vouloit  la  faire  en  coupe  de 
furface  conique  convexe ,  au  lieu  de  la  parallele  tl ,  e  \  il  faüdroifr 
tirer  une  perpendiculaire  ¿Taulit  sf  3  comme  il  a  été  dit  au  Traitpré- 
cedent. 

Il  refte  á  tracer  le  ceintre  de  téte  du  trompillon ,  qui  fert  auflípour 
toutes  les  tétes  en  lit  des  vouflbirs  ?  qui  fe  pofent  fur  le  trompillon. 

Premierement  ,  fi  la  téte  du  trompillon  eft  faite  parallele  á  la  face, 
comme  b  d  á  RD ,  il  eft  vifible ,  que  ce  ceintre  fera  ,un  demi-cercle  r 
dont  bd  eft  le  diametre ,  fur  lequel  les-  interfeétions  des  proje&ions  des 
joiiits  de  üt  $  f  ,  sf  ,  donneront  des  points  de  divifion  des  vouífoirs, 
fur  lefqeels  les  perpendiculares  élevées  dansle  demi-cercle  donne- 
ront les  hauteurs  des  retombées  des  tétes  inférieures,  qui  s'appuyent 
fur  le  trompillon. 

Mais  fi  au  lieu  de  faire  la  téte  du  trompillon  biaifé  on  vouloit  la  fafre 
Droite  fur  Paxe  ,  alors  le  centre  de  cette  téte  feroit  une  demi  -  Elli- 
pfe,  dont  TN  eft  un  diametre  ;  pour  trouver  fon  conjugué  on  le  di- 
vifera  en  deux  également  en  m  ,  par  oü  on  menera  bd  parallele  á  BI>, 
puisonprendra  une  moyenue  proportionelle  entre  fon  &  md,  quidon- 
nera  mz  pour  le  demi-diametre  que  Ton  cherche,  fuppofant  la  face 
Bd  &  fa  parallele  hd  circulaire. 

Mais  fi  la  face  n'eft  pas  circulaire ,  comme  fi  elle  étoit  furhauffée 
ou  furbaiífée  ,  alors  il  faut  mener  par  tous  les  points  y  y  ,  oú  les  pro- 
jeftions  des  joints  de  lit  sf*9  sp2  coupent  le  diametre  TN ,  des  paral- 
leles  á  la  tígne  s  C  jufqu'á  la  rencontre  du  diametre  BD  aux  points  ü  > 
par  lefquels  on  élevera  des  perpendiculaires  au  méme  diametre  ,  qui 
couperont  les  lignes  iC ,  2  C,  3  C,  4  C  aux  points  xJ ,  x*  9  x3 ,  x\ 
les  hauteurs  ?  y  &c.  feront  celles  des  retombées  des  tétes 

inférieures  des  voufToirs ,  lefquelles  étant  arrangées  de  fuite  perpendicu- 
lairement  fur  le  diametre  TN  aux  points  yy,  donneront  des  points  au 
contourde  PElüpfe  qu'on  cherche,  qui  fera  le  ceintre  de  face  du  trom- 
pillon Droit;  on  verra  ci-aprés  cette  conftru&ion  inverfe,qui  fervira 
cTexplication  á  ce  qu'on  pourroit  n'avoir  pas  bien  entendu  dans  celle-cL 

On  peut  auffi  trouver  toutes  ees  mámes  hauteurs  de  retombées, 
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par  les  profils  des  joints  de  lit ,  en  portant  du  centre  r  tous  les  ínter, 
vales  sy1  9  sy*  en  st9  st  fur  la  bafe  de  profil  ¿G  les  perpendiculaires 
fur  cette  bafe  t  Y1 9  tYz  feront  celles  que  Ton  cherche  ,  qui  doivent 
étre  arrangées  fur  les  diviíions  trouvées  y  y  du  diametre  T  N  de  la 
face  du  trompillon  ,  ou  d'une  divifion  tranfverfale  de  tetes  en  lits, 
lorfque  les  vouífoirs  font  trop  courts ,  pour  occuper  toute  la  longueur 
depuis  la  face  au  trompillon. 

Nous  n'ajoutons  ríen  ici  touchant  la  maniere  de  trouver  les  biveaux 
de  lit  &  de  doéle  ,  &  de  téte  &  de  doele ;  parce  que  celle  que  nous 
avons  donné  pour  la  trompe  droite  eft  génerale  pour  tous  les  autres 
biaiíes,  foit  que  le  ceintre  foit  circulaire  ou  furhauífé  ou  furbaiíTé, 
avantage  que  n'ont  pas  la  plüpart  des  autres  méthodes  données  par  les 
Auteurs  ;  telle  eft  celle  du  profil  d'une  fe&ion  tranfverfale  que  donne 
M.  de  la  Rué  ,  laquelle  ne  peut  fervir  que  pour  le  cóne  jintrinféquement 
Droit  circulaire  ,  ou  tel  ou  coupé  obliquement,  &  non  pas  pour  ce- 
lui  qui  eft  intrinféquement  fcalene,  fans  plufieurs  correttifs ,  en  ce  que 
dans  celui-ci  les  biveaux  font  inégaux  á  chaqué  lit  adiftances  iné* 
gales  des  impoftes, 

Seconde  Difpojition,  oh  Von  prend  une  Courbe  de  Se&ion  Droite  pur  un 

Ceintre  priínitif. 

Daks  la  conftru&ion  precedente  oú  nous  avons  pris  le  ceintre  de 
face  biaife  pour  ceintre  primitif,  nous  avons  cherché  celui  de  la  feo 
tíon  Droite  5  pour  former  la  téte  du  trompillon  Droit ,  &  les  joints 
tranfverfaux  de  la  doele.  Ici  par  une  méthode  jnverfe  nous  fuppofons 
une  fedion  Droite ,  ou  au  dedans  de  la  trompe  comrae  celle  du  trom- 
pillon ,  ou  une  fedion  imaginaire  hors  de  la  trompe  prolongée , 
pour  en  tker  la  Courbe  du  ceintre  de  face  biaife. 

Lorsqu'on  fuppofe  une  fediqn  Droite  dans  le  cóne  donné,  onap- 
pelle  cette  méthode  par  infcription ;  lorfqu'on  la  fuppofe  au  dehors,ou 
l'appelle  par  circonfcription. 

Il  eftévident  quepuifque  toutes  les  fedions  du  cóne ,  qui  font  parallc- 
les  entr'elles  font  femblables,  il  importe  peupour  la  juíteífe  de  l'ope- 
ration  ,  qu'on  fe  donne  un  ceintre  au  dedans  ou  au  dehors  du  cóne 
donné. 

106.  Le  P.  Deran3&  aprésluiJVL  de  la  Rué  operentpar  Circonfcription 
prolongeant  le  plus  petit  cóté  de  la  trompe ,  jufqu'á  ce  qu'il  devienne 
égai  á  l'autre ,  poür  réduire  la  trompe  biaife  en  Droite ,  de  laquelle 
ilsretranchent  enfuitel.es  parties  qui  excedent  la  biaife;  ainíi  leurs  pan- 
neaux  fe  font  par  la  fouftradion,  aulieu  que  la  prenant  au  dedans  >  ils 
fe  font  par  adcütion  des  parties  excedentes. 
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L'üne  &  Pautre  de  ees  niéthodes  a  quelques  inconvéniens ,  qui  ne  fe 
trauvent  pas  dans  la  premiare  difpoíition,  oü  le  ceintre  de  face  eftpri- 
xnitif;  le  premier  eft  ,  que  le  ceintre  de  face  devenant  fecondaire ,  n'eft 
connu  que  lorfque  Poperatkm  eft  faite ,  de  forte  que  fuivant  le  plus  ou 
le  moins  de  biais,  il  eft  plus  ou  moins  furbaiífé,  &  quelquefois  cou- 
che  en  forme  de  rampant,  le  milieu  de  la  clef  n'étant  pas  aplomb  fur 
le  milieu  du  diametre  paflant  par  les  importes ,  au  lieu  que  formant 
pare  de  face  primitif ,  fur  le  diametre  du  biais  de  face ,  on  lui  donne 
tel  contour  qu'on  juge  á  prapos. 

Le  fecond  inconvénient  eft ,  que  Tare  de  face  fecondaire  perd  non 
feulement  la  régularité  du  ceintre  primitif  de  fe&iou  Uroite ,  qu'on  s'eft 
donné  ,  mais  encoré  celle  de  Pépaiífeur  apparente  des  tétes  defesvouf- 
foirs,  laquelle  eft  moindre  dans  la  partie  la  plus  courte  que  dans  la 
longue,  comme  on  peut  le  voir  á  la  figure  107.  á  commencer  aux  J07- 
importes ,  dans  le  raport  des  ligues ,  qui  font  les  tétes  des  piedroits  AB 
&  DE ,  de  la  fig.  106.  ce  qui  méritoit  Pattention  des  Auteurs  citez 
qui  n'ont  pas  parlé  de  la  premiere  difpoíition. 

On  peut  aufli  diré  en  faveur  de  leur  méthode  ,  que  fi  Pare  de  face 
eft  moins  régulier  le  contour  intérieur  de  la  doele  le  paroit  davanta« 
ge;  faifarít  done  plus  d'attention  á  la  doéle  qu'á  la  face,  on  pourra 
operer  de  deux  faqons ,  qui  reviennent  á  la  méme. 

tremiere  Trafique  ,  par  Circonfcription  Sun  cine  Droit  a  un  cine  oblique. 

Ayakt  prolongé  le  cote  SE  jufqu'en  e ,  enforte  que  Se  foit  égai  a 
SA,  on  tirera  la  ligne^Ae  ,  qui  repréfentera  le  diametre  de  la  bafe  d'un 
cóne  Droit ,  fur  lequél  on  décrira  tel  ceintre  que  Pon  jugera  á  pro- 
pos  ,  nous  le  fuppoíerons  premiereraent  circulaire  ,  auquel  cas-on  peut 
fe  fervir  du  trait  du  P.  Deran  ,  qu'á  fuivi  M.  de  la  Kue  ;  mais  fi  le 
ceintre  eft  furbaiífé  ou  furhauífé  ,  il  n'eft  plus  jufte ,  &  par  conféquent 
d'aucun  ufage. 

Le  voici :  Ayant  décrit  le  demi-cercle  íbd,  &  fon  concentrique 
pour  Pextrados  AHE  ,  on  le  divifera  en  fes  vouífoirs  aux  points  1,2, 
3,  4,  par  lefquelson  abailferaá  Pordinaire  des  perpendiculares  au  dia- 
metre A¿?,  qui  le  couperont  aux  points  p1 ,  p\  &c.  par  lefquels  &le 
point  s  fommet  du  cóne,  on  tirera  des  lignes  p1  s ,  /  $ ,  qui  couperont 
le  diametre  donné  BD,  aux  points jy1 ,/  ,  f  ,  &c  qui  donneront  les  di- 
vifions  de  ce  diametre  ,  fur  lefquels  on  élevera  les  perpendiculaires 
des  hauteurs  des  retombées,  dont  il  faut  chercherla  longueur,  com- 
me nous  Pavons  fait  au  trait  précedent. 

Par  tous  les  points  y  on  tirera  des  paralleles  aux  lignes  i/  ,  2¿>% 
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qui  couperont  les  rayons  iC,  2C,  &c.  en  des  points  ¡jcx  ,  x* , 
%*  ,  par  lefquels  on  tracera  une  demi  -  Ellipfe ,  comme  on  voit  á  la 
figure  io£;mais  á  caufe  de  la  multiplitité  des  lignes,  il  convient  de 
la  tracer  á  part ,  comme  on  voit  á  la  figure  107.  Oú  les  intervales 
Bq  íbnt  égaux  á  ceux  de  Bjyde  la  figure  106.  &leshauteurs  qx1  ,qX\ 
&c.  égales  á  celle  de  qx1 ,  qx2  de  la  figure  106. 

Cependant  comme  la  méthode  des  Auteurs  citez  donne  de  grands 
intervales  d'un  point  á  un  autre ,  par  oú  il  faut  faire  paffer  une  demi- 
Ellipfe,  ils  font  obligez  de  faire  des  foufdivifions  pour  trouver  des  points 
de  PEUipfe  entre  deux,  ce  qui  allonge  PoperatiQn  ?  &embroüillele  Trait 
d'un  grand  nombre  de  lignes. 

Fig.  106.  IL  eíl  plus  limpie  &  plus  court  de  chercher  le  demi-axe  conjugué 
&  107.  au  donné  BD ,  il  ne  s'agit  que  de  mener  par  le  milieu  m  de  BD  une 
parallele  á  Ae,  qui  eft  LO  ,  &  prendre  une  moyenne  proportionelle 
entre  "Lm  en  mO ,  c'eft  -  á  -  diré ,  de  la  moitié  de  Lo  pour  rayón ,  & 
du  point  préb*  de  C,  oú  elle  coupePaxe  pour  centre,  faire  un  are  de 
cercle,  qui  coupera  mz  en  z;  cette  ligne  mz9  fera le  demi-axe  qu'on 
cherche,  par  le  riioyen  duquel  on  tracera  tout  d'un  coup  [par  leProbl.  7.du 
2.c  liv.  ]  la  demi-Ellipfe  BfaD  pour  ladoéle ,  qui  coupera  les  perpendi* 
cuJaires  indéfinies ,  élevées  á  tous  le6  points  q  aux  points  x1 ,  x* ,  &c. 

On  en  fera  de  méme  pour  Pextrados,  en  prenant  le  milieu  de  A  E 
en  Cc ,  &  tragant  la  demi  -  Ellipfe  AH¿E  pour  Pextrados  excentrique 
á  la  premiere[par  le  Theor.  t  du  premier  livre  ] 

Pour  tracer  le  biais  des  tétes  des  panneaux  de  doele ,  [  lorfque  le 
cóne  eft  Droit  &  circulaire  ,  ayant  mené  des  paralleles  au  diametre 
Ae ,  palr  tous  les  points  jy,  qui  couperont  SB  ,  cóté  de  la  trompe, aux 
points  1,2,3,4.  on  aura  *a  *u*te  ^u  racourciífement  de  chaqué  joínt  de 
lit ;  ainfi  fuppofant  les  divifions  des  vouífoirs  égaux  au  ceintre  primita 
on  portera  la  corde  bi  en  ¿r&  Pon  tirera  sr;  puis  du  point $ pour 
centre,  &  pour  rayons  les  cótez  inégaux;  j  ,  S2 ,  s  3  ,  s^,  sB  on  fe- 
ra des  ares,  qui  couperont  sr  en  des  poiqts  uJ  h  tr  ,  par  lefquels 
&  par  Íes  cótez  immédiatement  plus  longs  on  tirera  les  lignes  biaifes 
1  u  2uz  3  u* ,  &c.  qui  feront  les  tétes  des  vouíTóirs  de  doéle  píate. 

Pour  tracer  celles  des  joints  de  lit ,  il  n'y  a  qu'á  tirer  du  point  C 
pour  centre  par  les  points  000,  oú  les  paralleles  paífant  par  les  points 
^,  coupent  le  cóté  s  d  des  lignes  oic ,  02* ,  o  3°,  qui  feront  les  tétes 
des  joints  de  lit;  mais  cette  pratique  comme  je  Pai  dit  n'eft  pas  gene- 
rale,  elle  eft  particuliere  au  cóne  Droit  circulaire;  ainfi  lorfque  Pare 
de  face  fera  furhauífé  ou  furbaiíTé  ?  il  faut  chercher  les  valeurs  des  pro- 
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jeftions  des  joints  de  lit ,  comme  aux  traits  précedens.  Se  operer  de 
niéme  pour  la  formation  des  panneaux  de  doéle  &  de  lit 

II  eft  clair,    i.°  que  fi  Pon  fait  la  téte  du  trompillon  TN,  de  la  F#. 
fig.  106.  parallele  au  biais  AE,  que  le  ceintre  de  cette  téte  fera  une  de- 
mi-Ellipíe,  femblable  á  celle  de  la  face,  qu'on  trouvera  par  confé- 
quent  de  la  méme  maniere. 

Secondement  ,  que  íi  Ton  vouloit  faire  le  trompillon  Droit,  fqn 
ceintre  feroit  auffi  femblable  au  ceintre  primitif,  fait  fur  le  diametre 
bd,  fqavoir  un  demi-cercle;  fi  le  cóne  eft  Droit  circulaire,  coupé 
obliquement  par  AE,  &  Elliptique  furhauíTé  ou  furbaiífé,  femblable  k 
celui  de  face  fuppofée  par  la  conftruftion  ;  auquel  cas  Paxe  conjugué 
á  celui  de  la  feétion  oblique  AE  ne  fe  trouve  plus  par  une  moyenne 
proportionelle  5  comme  nous  Pavons  dit  ,  mais  par  un  profil  fait 
fur  la  projeftion  de  la  ligne  du  milieu  de  la  clefpaíTant  par  smg,  dont 
sgScgi  étant  mis  á  angle  Droit ,  en  portant  gs  en  ¿a,  Phypotenufe 
i  A  fera  le  cóté  du  cóne  Droit  Elliptique ;  puis  portant  gm  en  g  M , 
&  tirant  MY  parallele  á  g  i  ,  qui  coupera  íK  en  Y  ,  la  ligne  MY  fera 
le  demi -diametre  que  Pon  cherche, 

On  voit  que  la  fuite  de  cette  operation  jette  une  grande  irregulari- 
té  dans  la  divifion  des  tétes  des  vouffbirs  de  la  face ,  mais  que  la  doe- 
le  en  eft  plus  réguliere  dans  le  fond  de  la  trompe  ,  oü  les  vouffbirs 
deviennent  d'égale  largeur  mefurez  tranfverfalement 

Seconde  Vratique ,  par  Pinfcription  £tm  Cóne  Droit  de  Bafe  Grculaire 
ou  Elliptique  dans  le  Cóne  Oblique. 

Il  eft  viíible  que  cette  pratique  eft  Pinverfe  de  la  precedente ,  qu'il  Fig*  IOS", 
fimt  prendre  le  cóne  Droit  au  -  dedans  de  la  face  oblique ,  &  ajouter 
l'excés  de  Pobliquité,  au  lieu  que  dans  la  précedente  on  retranchoit 
Texcés  du  cóne  Droit  fur  le  cóne  oblique. 

Ainsi  on  prendra  fur  les  cótez  s  B ,  s  D  des  longueurs  égales  ,  com- 
me si,  sK,  &  Pon  tirera  IK  pour  diametre  du  ceintre  primitif,  qu'on 
fera  circulaire  oü  Elliptique  ,  comme  onle  jugera  ápropos  ,  puisPayant 
divifé  en  fes  vouífoirs,  &  abaiffé  des  perpendiculaires,  qui  couperont  le 
diametre  IK  au  point  n  n ,  on  menera  par  ees  points  &  le  fommet  / , 
les  proje&ions  des  joints  de  lit,  qu'on  prolongera jufqu'a  ce  qu'elles 
rencontrent  le  diametre  de  face  BD  aux  points  y  y. 

Puis  on  fera  des  profils  fur  les  hauteurs  du  ceintre  primitif  pour 
avoir  les  valeurs  des  joints  de  lit  par  le  moyen  de  leur  projeñion, 
lefquels  joints  étant  prolongez  jufqu'aux  perpendiculaires,  élevez  fur 
Tome  IL  Ff 
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les  pr  ojeflíons  aux  points  y  y ,  donneront  les  hauteurs  des  retombées 
néceíTaires  pour  formar  le  ceintre  de  face  de  la  figure  107.  ce  qui  e& 
«¿Tez  clair  pour  ne  pas  s'y  arréter  plus  long  -  tems. 


De  quelque  maniere  qu'on  faíTe  íes  trompes  biaiíes  extradoífées ,  on 
ne  peut  éviter  tous  les  inconvéniens  de  l'obliquité,  nous  en  avons  trou- 
Té  deux  dans  celles  oü  le  ceintre  primitif  efl  imaginaire  Droit  Tun  dans 
Pinégalité  de  la  divifion  des  tétes  des  vouífoirs,  Tautre  dans  l'excentri. 
cité  de  Tare  de  face  de  doele  á  celui  de  Pextrados,  dont  les  intervales 
fontinégaux  d7une  impofte  a  Pautre,par  le  Theor.  I.  comme  on  voit 
á  la  figure  107:  Si  au  contraire  on  fait  Tare  de  face  primitif ,  de  deux 
ares  de  doéle  &  d'extrados  concentriques ,  il  en  réfulte  une  inégalité 
d'épaifleur  dans  les  piedroits;  &  dans  PépaifTeur  de  la  voute ,  íi  elle 
elt  extradoífée,  comme  on  le  voit  á  la  figure  r.04.  on  Pépaiííeur  BF 
efl:  plus  petite  que  DG ,  fuivant  le  plus  ou;  le  moins  d'obliquité  de  la 
trompe ,  ce  qui  feroit  contraire  á  la  folidité  de  la  coníirudion ,  íi  Pon 
examinoit  la  chofe  en  elle  -méme;  mais  comme  cette  inégalité  d'é- 
paiíTeur n'eft  pas  apparente,  &  qtfonpeut  ordinairement  y  fuppléer, 
cet  inconvénient  eílplus  facile  á  lever  que  celui  de  la  difformité  del* 
face  des  ceintres  fecondaires  excentriqiues  &  de  divifions  inégales ;  ain- 
fi  c'efl  á  PArchited'e  á  choifir;  s'il  veut  une  face  réguliere,  il  fauty 
prendre  le  ceintre  primitif,  s'il  veut  la  dbele  régnliere,  il  faut  fuppo- 
fer  une  fecüon  Droite  circulaire,  &  operer  par  infeription  ou  circón- 
ícription.. 


Pour  coñeevoir  la  raifon  de  tóütes  ees  diíferentes  conílru&ions,  ff 
feut  fe  rapeller  ee  que  nous-  avons  dit  au  commencement  du  premier 
Livre,  touchant  les  fe&ions  des  cónes  coupez  par  des  plans.  t.9  Que 
toutes  celles  qui  paífentpar  le  fommet  font  des  reétilignes,  que  nous 
pouvons  fubdívifer  en  deuxefpeces;  fsavoir  celles  qui  paífent  par  Taxe, 
&  celles  qui  n'y  paíTent'  pas. 

Lorsqjje  la  trompe  eft  Droite  &  fa  face  circufeire  oubiaife ,  de  face 
auffi  circulaire  ,  tous  les  lits  font  des  feétións  triangulaires  de  la  premie- 
re  efpece  parce  qu'étant  prolongez  dans  le  vuide  de  la  voute,  ilss?en- 
trecoupent  tous  dans  PaXe.  C'eft  de  Gette  Theorie  que  nous  avons 
tiré  la  pratique  de  la  figure  104.  pour  tracer  les  angles  des  tétes  des 
lits ;  parce  que  les  triangles  dans  fe  vuide  ont  tous  pour  cóté  commun 
Taxe  SC,  &  un  autre  cóté  aufli  égal  dans  toutes  les  feftions  circu- 
laires,  lequel  eít  le  rayón  de  la  bafe ;  or  ayant  les  angles  internes  dans  le 
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tuide  de  k  trompe  xiC,  szC9  om  leur  fupplément  a  deux  droits 
sfi<¡,  sfz6 ,  &c.  qui  font  ceux  des  tétes  des  panneaux  de  liL 

LEsfeflions  triangulares  de  la  feconde  efpece  ,  quine  paflent  pas  par 
Paxe  font  celles  des  plans  ,  fuppofez  dans  le  vuide  de  la  voute  paf- 
faní  par  les  aplombs  ip,  2phQ  de  la  face,  lefquelles,  a  caufe  qu.'elles 
font  perpendiculaires  au  tríangle  par  Taxe  ASE,  qu'on  fuppofe  encoré 
perpendiculaire  au  plan  de  la  face  du  cóne ,  font  divifées  par  ce  plan 
en  deux  triangles  reftangles  ,  quí  n'ont  point  de  cótez  communs  ni 
égaux ,  comme  dans  les  fe&ions  perpendiculaires ;  c'eft  pourquoi  i! 
faut  les  former  chacun  á  part ;  or  dans  ees  reftangles  011  connoít  les  ' 
deux  jambes ,  fqavoir  la  projeftion  du  joint  de  lit  &  la  hauteur  de  la 
retombée  ou  aplomb  fur  le  díametre  de  la  face ;  par  conféquent  on  en 
trouve  facilement  Phypotenufe  ,  comme  nous  avonsfait  á  la  figure  104. 

A  Pégard  des  ceíntres  primitifs  &  fécondaires  des  faces  biaifes  &  des 
Droites  fur  Paxe,  il  eft  viíible  que  Pon  a  toujoursun  díametre  donné 
fur  le  plan  horifontal ,  qui  eft  un  axe  ,  &  que  l'autre  fon  conjugué  eft 
proportionel  á  celui  du  ceintre  primitif. 

Si  le  cóne  eft  Droit,  Paxe  de  la  bafe  oblique  eft  une  moyenne  pro- 
portionelle  entre  L  m  &  mO  ;  fi  le  cóne  eft  fcalene  il  fera  proportio- 
nel á  la  perpendiculaire  g*  fur  le  point  g  ,  provenant  de  la  projec* 
tíon  smg  ,  &  Pon  aura  sg~  X¿  vgiivsm:  mz. 

Nous  n'ajoutons  ríen  ici  touchant  la  conftru¿tíon  des  panneaux  de 
doele  píate  ,  il  eft  clair  que  nous  inferivons  dans  le  cóne  une  pyramí- 
de,  dontles  cótez  des  furfaces  triangulaires  fontdonnez. 

APégard  des  biveaux  nous  renvoyons^au  14/  Probh  Üvft$.e  Livre 
l'explication  de  leur  conftruftion.  ™ 

COROLLAIRE  I. 

De  la  conftruction  de  la  trompe  fimplement  biaife,  on  peut  tirer 
celle  de  toutes  les  autres  trompes  de  differentes  obliquitez  limpies  , 
comme  du  talud,  furplomb,  ou  defeente,  &  méme  celles  dont  le* 
faces  ont  une  double  obliquité,  comme  nous  Pavons  fait  pour  les 
Berceaux  ,  en  fuppofant  que  la  limpie  biaife  eft  tournée  fur  fon  axe, 
ou  changée  de  pofitioná  Pégard  de.  Phorifon. 

i.°  Si  un  cóne  oblique  qui  repréfente  une  trompe  biaife  fans  talud, 
dont  le  plan  horifontal  eft  le  triangle  ASE  [  Fig.  iog.  ]  &  la  ligne  AE 
le  díametre  de  fa  face  ,  eft  fuppofé  tourner  fur  fon  axe  SC ,  enforte 
qu'il  faffe  un  quart  de  révoluüion  de  E  vers  A,  alors  le  point  E,  qui 
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fe  meut  dans  un  plan  ET,  perpendiculaire  a  Paxe  SC,  viendra  fe  pía. 
cer  en  Pair  fur  le  point  T,  &  le  cóne  ainíi  tourné  aura  fa  face  cou- 
chée  en  talud,  comme  elle  eft-repréfentée  enDTFM  déla  figure  io8. 
&  en  AxE  de  la  figure  í  1 1,  ainfi  Pona  dans  cette  lituation  une  trompe  DroU 
te  en  Talud.  Nous  difons  Droite  ;  parce  que  le  diametre  MT  s'étant  pla- 
ce en  DF  eíl  devenu  perpendiculaire  á  l'axe  S  C. 

2.0  Si  aulieu  de  faire  tourner  le  cóne  de  E  vers  A,on  lui  fait  faire 
un  quart  de  révolution  en  fens  contraire  de  A  vers  E ,  le  point  A 
tombant  fur  le  point  M  en-delá  du  centre  C,  la  moitié  fuperieure  de 
ce  cóne  fera  Pimage  d'une  trompe  Droite  en  furplomb.  Nous  difons 
Droite ;  parce  que  le  méme  diametre  MT,  qui  n'étoit  repréfenté  en 
projection  que  par  un  point  C,  s'eft  placé  á  angle  Droit  fur  Paxe  SG 

3/  Si  au  lieu  d'un  quart  de  révolution  ,  on  en  fait  un  peu  plus  ou 
jfnoins  ,  comme  enGi,  il  eft  clair  que  Pobliquité  nt  s'évanoüirapas, 
comme  dans  les  quarts  de  révolution ;  parce  que  le  diametre  A  E  ne 
parviendra  pas  au  plan  vertical  par  Paxe  MC;  il  eft  auífi  clair  que 
í'inclinaifon  de  la  face  ne  s'évanoüira  pas,  comme  dans  le  fimple  biais; 
parce  que  le  méme  diametre  AE  ,  que  nous  avons  fuppofé  dans  un 
plan  vertical,  €ii  eft  forti;  puifque  le  point  A  a  été  tranfporté  en  />, 
&  le  point  £  en  G,  &  qu'ii  ne  peut  revenir  au  méme  plan  vertical, 
qu'aprés  une  révolution  complete ,  ou  dans  un  autre  plan  vertical  dif- 
féremment  tourné  B ,  aprés  une  demi-révolution ;  ainfi  il  «eft  clair  que 
la  face  aura  pour  lors  une  double  obliquité ,  Pune  de  direftion ,  expri- 
niée  par  bM  ou  GT ,  Pautre  d'inclinaifon  fur  le  diametre  horifontal 
DF ,  exprimée  par  /;K.  Que  cette  inclinaifon  foit  en  talud  ou  en  fur- 
plomb, (^Éa  toujours  la  méme  en  fens  contraire.  On  appelle  les 
trompes  qur  font  dans  ce  cas,  Trompe  biaife  en  talud  ou  en  furplomb , 
&  fi  les  impoftes  ne  font  pas  de  niveau ,  on  les  appelle  de  plus 
tdmphntek 

4.0  Si  dans  une  de  ees  fituations  on  incliné  Paxe ,  que  nous  avons 
fouppofé  horifontal ,  fans  le  tourner  vers  A  ni  vers  B ,  on  aura  l'ima- 
ge d'une  trompe  en  defeente  ou  rampante,  comme  font  pluíieurs  de 
ees  ouvertures  évafées ,  qu'on  appelle  Abajours  ¿n  defeente  Droite. 

X?  Enfin  íi  en  panchant  Paxe  on  le  tourné  vers  A  6u  vers  B  ,  on  y 
ajoute  la  circonftance  de  la  defeente  biaife. 

Il  eft  done  clair  par  cette  expoíition  des  diíferentes  fituations  d'un 
cóne  oblique ,  que  les  differences  des  trompes  ne  font  que  des  diffe- 
xentes  poíitions  de  la  trompe  fimplement  biaife ,  qu'on  doit  regarder 
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comme  la  fondamentale ,  á  laquelle  toutes  les  autres  obliquitez  peu- 
vent  fe  raporter. 

COROLLAIRE  II. 

Il  fuit  encoré  qu'elle  eft  non  feulement  l'élement  des  trompes  obli- 
ques  á  une  face,  mais  encoré  de  celles  qui  en  ont  deux  ou  plufieurs, 
faifant  des  angles  faillans  ou  rentrans,  comme  font  les  trompes  fur  le 
coin ,  qui  ont  deux  faces  ,  &  les  trompes  a  pans ,  qui  en  ont  trois  ou 
plufieurs. 

En  efFet  on  peut  coníiderer  la  trompe  fur  le  coin  de  la  figure  122. 
a  la  Planche  47.  comme  deux  moitiez  de  trompes  biaifes  adoífées  ,  tour- 
nées  en  fens  contraire,  telles  font  BNS,  DNS.  Si  leurs  feces  font  cir- 
culares ,  ce  font  deux  quarts  de  cónes  fcalenes ,  íi  elles  font  Ellipti- 
ques ,  furhauífées  ou  furbaiífées ,  ce  font  deux  quarts  de  cónes  obliques 
lur  une  bafe  Elliptique ,  &  íi  elles  font  paraboliques ,  c'eft  une  moitié 
de  cóne  Droit  circulaire  ,  coupé  obliquement  de  deux  fections  con- 
traires. 

Il  importe  peu  que  les  faces  des  trompes ,  qui  font  en  faillie  ,  foient 
égales  ou  inégales,  Tune  plus,  l'autre  moinsbiaife,  ou  Tune  plus  gran- 
de , Pautre plus  petite;  cene  font  que  des  accidens  de  feftions  du  có- 
ne ,  qui  ne  doivent  rien  changer  á  la  furface  intérieure  ^de  la  doele  ; 
parce  que  fi  on  vouloit  fe  fixer  á  une  courbe  de  ceintre  de  face  á 
chaqué  pan  en  particulier,  il  arriveroit  que  la  doéle  ne  feroit  plus  une 
feule  furface  cónique  fuivie mais  compofée  de  deux  interrompues  par 
unangle  vers  la  elef,  ou  par  plufieurs ,  li  Ja  trompe  étoit  á  plufieurs 
pans. 

Ii  E  M  A  K  <LU  R 

• 

Il  fuit  de  cette  obfervation  ,  -que» Fon  peut  appliquer  aux  trompes 
la  méthode  genérale  de  Défargues  ,  en  ce  qui  regarde  la  recherche  de 
la  plus  grande  obliquité  de  la  face  á  Fégard  de  Faxe  du  cóne,  qui  eft 
fuivant  fon  langage  ,  Fangle  de  la  foufejieu  avec  Veffieu.  Mais  le  refte 
des  pratiques  tirées  de  cette  méthode  ne  convient  plus  fi  bien  aux  trom- 
pes qu'aux  berceaux  ,  FAuteur  s'eft  un  peu  embroüillé  par  la  multi- 
plicité  des  eífieux. 

Premierement  ,  en  ce  qui  regarde  Farc- Droit,  il  eft  clair  quel'ob- 
jet  eft  tout  changé. 

Secondement,  il  a  été  obligé  de  multiplier  les  eflieux  á  cliaque 
Youífoir ,  lorfque  les  faces  des  trompes  font  Elliptiques  ;  mais  ce  qu'il 
appelle  effieu  n'eft  plus  celui  du  cóne  que  par  hazard,  c'eít  la  fedioa 
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d'un  plan  horífontal  par  la  prolongation  du  lit  Pouravoir  le  vrai  ci- 
ñen ,  il  auroit  dü  chercher  la  fection  circulaire  de  ees  fortes  de 
trompes ,  lefquelles,  quoique  Droites,  c'eft-á-dire,  dont  Paxe  eft  per- 
pendiculaire  á  la  face,  font  des  demi-cónes  intrinféquement  fcalenes, 
dont  on  peut  trouver  la  bafe  circulaire,  par  le  Probl.  33.  du  fecond 
Livre,  &par  conféquent  lefeul  &  véritable  effieu  du  cóne;  car  on  ne 
peut  appelier  de  ce  nom  la  feélion  du  plan  du  lit  prolongé  avec  le  plan 
de  Phorifon ,  lorfque  le  lit  n'eft  pas  dirige  á  Paxe  du  cóne  ,  comme 
dans  les  trompes  de  face  Elliptique  ,  dont  les  tétes  font  en  bonnecou- 
pe,  puifqu'alors  il  ne  tend  pas  á  Paxe  de  la  trompe. 

U   S  A   G  E, 

Les  trompes  biaifes  fontquelque  fois  un  trés  bon  moyen  de  racor* 
der  les  parties  angulaires  ,  qui  fe  trouvent  dans  les  bátimens ,  lorfque  la 
place  eft  naturellement  irréguliere,  ou  que  dans  un  édifice  régulier 
il  fe  trouve  des  parties  de  Tour  Ronde  adoífées  á  des  murs 
en  iigne  droíte ,  qui  laiífent  néceífairement  des  angles  mixtes ,  qu'on 
doit  corriger  en  les  rendant  re&ilignes  par  une  addition  d'épaiífeur  au 
mur  convexe ;  parce  que  ees  angles  font  defagréables  á  la  vüe.  Je  fejai 
bien  qu'un  bon  Architede  trouve  le  moyen  de  les  cacher ,  &  de  leg 
employer  á  donner  des  commodifcez  h  Phabitation ;  mais  il  arrive  des 
cas  oú  il  ne  convient  pas  d'en  ufer  ainíi  ,  comme  lorfqu'on  y  veut 
ménager  quelques  ouvertures  de  communication ,  tel  eft  celui  oú  je 
me  fuis  mis  par  la  compoíition  du  Plan  de  PHópital  Militaire  que 
je  bátis  a&uellement  á  Landau  fur  mes  Deífeins ,  pour  müle  Malades. 

Les  Sales  aboutiflfent  áfne  Chapelle  enRotonde,  quien  oceupele 
milieu ,  &  pour  y  ménager  des  portes  &  des  fenétres  de  communi- 
catión  ,  qui  expofe  Pintérieur  de  la  Chapelle  á  la  vüe  des  Sales ,  j'ai 
racheté  &  vouté  les  quatre  angles  rentrans  par  autant  de  trompes , 
lefquelles  quoique  biaifes  d'un  pied  fur  une  face  de  prés  de  neuf ,  & 
furbaiífée ,  font  un  eíFet  agrésbie  á  la  vúé ,  k  laquelle  elles  préfentent 
a  chaqué  cóté  des  Sales  un  objet,  oúPon  n'appergoit  aucune  irrégularité 
fenfible,  &  au  tr«avers  duquel  on  yoit  la  Chapelle  &  une  autre  Sale 
d'un  b.out  á  Pautre, 

TROMP6  DROITE  EN  TALUD. 
Tremiere  maniere ,  par  une  nouvelle  Tranfpofition. 

De  méme  que  nous  avons  tracé  les  berceaux  Droits  en  talud  ,  en 
les  coníiderant  comme  biais  fans  talud ,  nous  pouvons  faire  Pépure  de 
la  trompe Droite  en  talud,  comme  celle  d'une  biaife  fans  talud,  dont 
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l'obliqnité  de  la  face  fur  fon  axe  fcroit  égalfe  a  celíe  du  talud  fur  le 
plan  horifontal 

Soix  [  fig.  no.  ]  le  tríangle  SCH  la  fedion  vertícaíe  par  Paxe  de  la  rig.  na 
trompe  Droite  en  talud,  prife  au  lieu  de  plan  horifontal. 

Ayant  fait  HT  perperdiculaire  fur  l'axe  SC  ,  la  ligne  CT  repréfen- 
tera  le  reculement  du  talud  au  milieu  de  la  clef,  que  Pon  fuppofe  con- 
nu,  pour  déterminer  Pinciinaifon  de  la  face,  dont  CH  eít  le  profil, 
fur  lequel  on  fera  CA  perpendiculaire  á  CH  ,  &  égale  au  demi  -  dia- 
nietre  de  la  face  ,  c'eft-á-dire,  á  CH  ,  íi  le  ceintre  eft  circulaire,  plus  grande 
ou  plus  petite ,  s'il  eft  furbaiffé  ou  furhauífé ;  nous  le  fuppoferons  pre- 
miereraent  circulaire. 

Du  point  C  pour  centre,  &  avec  le  rayón  donné  on  tracen?  le  quart 
de  cercle  B]¿,pourla  doéle&  fon  concentrique  A5H,  pour  Pextrados, 
&  Payant  divifé  en  parties  égales  a  la  moitié  du  nombre  des  vouflbirs 
de  toute  la  face  comme  ici  en  deux  &  demi  pour  cinq  vouífoirs , 
aux  points  1,  2,  A,  on  abaiífera  par  ees  points  des  perpendiculares 
fur  CH,  comme  iF7  2f,  &  d'autres  iP,  2ffiir  AC. 

Par  le  fommet  s  de  la  trompe  on  tirera  aux  points  F  &  /  les  Egpes 
fF,  sf,  qui  feront  les  projeftíons  verticales  des  joints  de  lit,  dont 
on  trouvera  les  vrayes  longueurs,  comme  ci-devant  aux  autres  troní- 
os, en  les  portant  fur  une  bafe  de  profil ,  fqavoir  ;F  en^G,  & 
sf  en  sg,  enfuite  on  fera  les  perpendiculaires  gzf,  G llégales  á  fz, 
Fi,  &  Pon  tirera  du  fommet  s  les  ligues;  s-f,  sif9  qui  feront  la  va- 
leur  des  joints  de  lit  que  Pon  cherche. 

Les  vrayes  longueurs  des  joints  de  Iít  étant  connués ,  il  eft  clair  que 
dans  ce  Trait  comme  dans  les  précedens ,  on  a  tout  ce  qui  eft  néceC 
faire  pour  faire  les  panneaux.  i/Ceux  de  doele  píate  feront  faite  en 
triangles  fcalenes,  formez  de  deux  de  ees  joints  &  d'une  corde  12  de 
Pare  de  face ,  le  dévelopement  de  ees  panneaux  fera  la  petite  moitié 
de  la  figure  110  repréfentée  pour  chaqué  cóté  de  la  clef, 

%°  Les  panneaux  de  téte  font  donnez  á  Pélevation  en  ABif  ,  &c. 

3.0  Ceux  de  lit  fe  trouveront  par  le  moyen  des  joints  de  lit  &  des 
íayons  de  la  face ,  comme  á  la  trompe  biaife  á  la  figure  106. 

Les  bíveaux  de  lit  &  de  doele ,  &  de  doele  &  de  téte ,  comme 
¿Ja  méme  trompe. 

La  Démonjhatio*  de  cette  operation  eft  toute  comprife  dans  la  re- 
marque ,  oü  nous  avons  montré  que  la  trompe  biaife  tournée  fur  fon 
gte  d'un  quart  de  lévolutiQQ  en  fait  une  en  talud  ou  en  furplom^ 
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Seconde  maniere,  par  la  projeftion  ordinaire. 

On  peut  fairé  le  Trait  de  la  Trompe  en  talud ,  comme  toutes  les 
obliques  ,  de  deux  manieres ,  i.o  par  infcription  ou  circonfcriptiond'ua 
cóne  Droit  íiir  une  bafe  circulaire  ou  Eliiptique. 

2  o  En  formant  immédiatement  un  cóne  fcalene  3  fi  Ton  veut  faire 
la  face  circulaire. 

Le  P.  Deran  la  fait  íuivant  la  premiere  méthode ,  en  prenant  pour 
ceintre  priniitif  un  are  vertical  fur  le  diametre  de  la  face  en  talud. 

M.  de  laRuE  au  contraire  a  pris  pour  ceintre  primitif  Pare  de  face, 
qu'il  place  en  fituation  verticale  pour  le  contour  ,  enfuite  par  un  pro- 
filille  couche  fur  le  talud  donné  ,  comme  le  P.  Deran  a  fait  dans  le 
trait  des  Berceaux  en  talud. 

La  feconde  maniere  paroít  préferable  en  ce  qu'elle  ne  change  point 
le  ceintre  primitif  qu'on  a  choifi ,  au  lieu  que  la  premiere  Paltere  par 
PobUquité  du  talud ;  en  effet  fi  le  plan  vertical  eft  circulaire  ,  la  face 
en  talud  devient  Eliiptique;  mais  il  faut  bien  fe  garder  d'imiter  ce  der- 
nierAuteur  cité,  dans  l'exemple  qu'il  donne  de  la  trompe  en  talud 
furbaiífée,  au  lieu  de  faire  une  demi- Ellipfe  fur  fongrand  axe,  ilfait 
un  fegment  de  cercle ,  dontil  met  le  centre  au  deíTous  dePimpofte; 
car  il  en  réfulte  infailliblement  un  jarret  á  la  naiífance  de  la  voute. 

Nous  allons  donner  un  exemple  plus  régulier  de  ceintre  furbailj|, 
qui  fervira  pour  les  furhauífez  &  circulaires ,  ce  dernier  étant  encoré 
plus  fimple. 

j9    Soit  [  Fig.  m.]PangIe  rentrantBSD  ,  qu'on  doit  vouter  entrom- 
pe en  talud  furbaiíTée. 

Sur  B  D  5  comme  grand  axe  d'une  Ellipfe  ,  &  C  h  pris  á  volonte' 
pour  petit  axe,  ayant  décrit  [  par  le  Probl.  VIL  du  2.c  Livre.]  la  de- 
mi -Ellipfe  B¿D  ,  on  la  divilera  en  fes  vouífoirs  auxpoints  1,2,  3,4, 
d'oü  Pon  abaiíTera  les  perpendiculares  1  p  3  2  p ,  fur  le  diametre  BD , 
au  delá  duquel  on  les  prolongera  un  peu ,  pour  fervir  á  la  projeftion 
.du  talud. 

On  prolongera  aufli  DB  pour  y  prendre  un  point  A  á  volonte  ,  fur 
lequel  ayant  tiré  une  perpendiculaire  AL  ,  on  y  fera  Pangle  du  talud 
donné  LAT ;  on  prendra  auífi  fucceflivement  les  hauteurs  Ch ,  p2 ,  Pi, 
pour  les  porter  fur  la  ligne  AT  en  A¿',  A23  ,  Ai4 ,  d'oú  on  menera 
des  paralieles  á  AD  ,  qui  rencontreront  les  perpendiculares  hC ,  iP> 
2?,  &c.  prolongées  au  deífous  de  ABenX,  iS  ^,3',^,  quife- 
ront  des  points  de  la  projeftion  de  h  face  ,  par  lefquels  on  pourra  la 

tracer 
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tracer  á  la  main  ,  ou  fi  Pon  veut  par  un  mouvement  continu,  fuivant 
kProbL  VIL  du  2.c  Livre;  parce  qu'elle  eftune  demi  -  EUipfe  ,  dont 
le  grand  axe  BD,  &  CX  moitié  dii  petit,  font  donnez. 

Si  du  fommet  s  on  tire  des  lignes  droites  aux  divifions  de  cettepro- 
jeíüon  i*  2*  *  &c.  on  aura  les  projedions  des  joints  de  lit 

La  projetfion  de  Tare  de  face  d'extrados,  fi  Ton  en  fait  un,  &cel-i 
le  de  fes  joints  de  lit  fe  trouvera  de  la  méme  maniere  que  pour  la 
doele. 

Presentement  il  faut  tracer  les  joints  de  tete"  i?  ,  26,  non  du  cen- 
tre C ,  comme  font  les  Ouvriers ,  mais  perpendiculairement  a  Tare 
¿liptiqne,  fuivant  la  pratique  que  nous  avons  donné  au  ProbLX.dc 
ce  4  C  Livre,  en  parlant  des  berceaux  furhauflez  ou  furbaiíTez;  parce 
que  nous  fuppofons  que  cette  face  doit  étre  apparente.  Ces  joints, 
qui  feront  les  lignes  f  1  ,  62 ,  étant  prolongez ,  couperont  le  diame- 
tre AE  aux  points  O  &  o9  d'oúpar  les  points  v  2X  on  tirera  les  lignes 
O  ir  '¥*  O  2*  6',  qui  feront  les  projeáions  des  fe&ions  déla  face  par 
les  plans  des  lits. 

On  cherchera  enfuite  la  vraye  longueur  &  inclinaifon  des  joints  de 
Kt  á  la  doele  á  l'ordinaire ,  en  portant  fiar  une  bafe  de  profil  sD  les 
longueurs  des  projedions  horifontales  $  V$2X  aux  points  G  &  ¿,  oüon 
élevera  des  perpendiculaires  Gtf,  ¿$f9  qu'on  feraégales  aux  hauteurs 
du  profil  du  talud  i4í,  23\,  puis  on  tirera  les  lignes  x  4^  ^3/,  qui  fe- 
ront les  longueurs  &  les  inclinaifons  cherchées. 

Par  le  moyen  de  ces  profils  de  joints  de  lit  on  pourra  faire  le  cenW 
tre  du  trompillon  comme  on  le  jugera  á  propos,  ou  en  talud  paralle- 
le  á  Pare  de  face,  ou  aplomb. 

Sionle  fait  parallele  á  la  face,  il  eft  vifible  qull  faut  faire  en  petit 
fur  un  diametre  pris  á  volonté  ,  ce  qu'on  a  fait  en  grand  pour  la  face 
antérieure. 

Mais  fi  on  veut  faire  ce  ceintre  dans  un  plan  vertical ,  il  en  réfulte 
un  changement  de  courbe;  car  fi  celui  de  la  face  eft  circulaire,  celui 
du  trompillon  fera  Elliptique  furhauífé  ,  &  fi  elle  eft  furbaiífée ,  celui 
du  trompillon  le  fera  nioins. 

Soit  [  JVg.  ni.]  RN  le  diametre  du  trompillon,  dont  on  veutfaire 
la  face  ou  téte  verticale ,  par  tous  les  points  pnJ*n  ou  les  lignes  s  xt9s2t9 
qui  font  les  proje&ions  des  joints  de  lit  coupent  ce  diametre ,  on  éle- 
vera des  perpendiculaires  f  in,  P^,  dont  on  cherchera  les  hauteurs 
par  le  profil  de  chaqué  joint  de  lit,  on  portera  les  longueurs  sVa  $f 
Teme  II  Gg 
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en  s  ¿*  &  td*  ,  puis  fur  le  point  d1  d1  on  élevera  des  perpendicu- 
lares á  sD  ¡  qui  couperont  les  profilsdes  jointsdelit  ^  ^aux  pointe- 
4*  3° ,  les  longueurs  dl  4°,  dx  3"  feront  les  hauteurs  des  aplombs  des*^ 
joints,  qui  aboutiflent  au  trompillon  ducoté  de  la  clef,  &lesmémes 
cri  íens  contraire  ferviront  pour  l'autre  cóté  du  ceintre.  Par  les  points 
de  leurs  extreiiiitéz  on  tracera  la  courbe  R1234N,  qui  fera  le  cein- 
tre qu'on  cherche;  ou  bien  on  fe  conteniera  de  chercher  le  demi- 
axe  vertical  mu  ,  lequel  étant  doüblé  donnera  le  grand  axe  ,  par  le  moyen 
duquel  &  le  petit  RN  donné  ou  pris  á  volonté ,  on  décrira  la  demi- 
Ellipfe  du  ceintre  de  téte  du  trompillon,  dont  les  parties  Ri»,  12, 
23,  &C.  feront  les  tétes  inférieures  en  lit  des  vouífoirs. 

Presentement  on  a  tout  ce  qui  eft  néceífaire  pour  former  les  pan- 
rieaux  de  doele  ,  de  lit  &  de  téte. 

1.0  Le&  panneaux  de  doeles  plates  feront  des  triangles  formez  de 
deux  joints  de  lit  &  d'une  corde  de  téte  de  face,  duquel triangle  on 
retranchera  la  pointe  qui  coupe  le  trompillon ;  ainíi  pour  la  feconde 
á  qúatriéme  doele  píate;  par  exémplé,  áyárit  formé  un  triangle  des 
trois  Ugnesíi/=í'4/,  s2f —s  3/,  &  de  la  corde  12  OU34  on  portera 
vers  la  pointe  les  longüeürs^  i°  =s  4" ,  fur  les  joints  de  lit  cotrefpon- 
ckns,pouren  retrancher  un  triangle,  qui  réduit  la  doele  píate  naturel- 
lementtriangülaire  en  un  trapezoide,  comme  á  la  figure  113.  i*2d2n  w 

2.0  Les  panneaux  cíe  lit  fe  trouveront  par  la  maniere  genérale  pour 
toütés  les  trompes  ,  qui  a  été  expliquée  ci-  devant  á  la  figure  102.  & 
103.  qui  en  fera  l'inverfé,  dans  cet  exemple ,  á  caufe  que  les  triangles 
dansle  vuide  de  la  trompé,  qui  augmentent  vers  la  clef,  diminuent 
¿ans  celui-ci.  Le  premier  panneau ,  qui  fert  auííí  pour  le  qúatriéme,  fe  for- 
mera  avecles  lignes  Oí,  O/,  O  1  ;  le  fecond  avec  les  lignes  02,  os> 
c2>->  &  les  fupplémens  des  angles  en  if  af,  faits  par  la  prolongaron 
des  cótez ,  venans  des  points  O  &  o ,  donneront  les  tétes  des  panneaux 
de  lit  ,  comme  on  a  vüá  lafig, 104.  de  la  Planche  44.  &iciá  lafig.  114. 

On  retranchera  aufli  de  ees  panneaux  de  lit  la  pointe  ,  qui  coupé 
le  trompillon,  &  pour  avoír  Tangle  du  panneau  de  lit  de  ce  cóté,  il 
faudra  faire  pour  cette  téte  inférieure  la  méme  operation  que  pour  la 
face  ;  parce  que  la  face  étant  en  talud  ,  &latétedu  trompillon  aplomb, 
les  panneaux  de  lit  ne  font  pas  terminez  par  des  lignes  paralleles. 

3.0  Les  panneaux  de  téte  font  donnez  á  Tare  de  face  &  á  celui  du 
trompillon. 

4.0  Les  biveaux  de  lit  &  de  doele ,  ou  de  téte  &  de  doele  fe  trou- 
veront par  la  méthode  genérale  expliquée  au  Probl.  14.  du  3/  Livre 
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en  rangeant  trois  furfaces  de  fuite;  mais  de  ees  trois  furfaces,  ün'yeft 
a  que  deux  de  données ,  fqavoir  une  doele  píate  &  un  lit ,  la  troifié- 
me  fera  celle  qui  pafle  par  la  diagonale  de  la  téte. 

On  peut  auílife  fervir  de  la  méthode  genérale  par  la  projeftion  que 
Pqus  avons  donné  aux  trompes  precedentes;  mais  comme  la  face  de 
celle  -  ci  eft  en  talud  ,  il  faut  y  faire .  quelque  attentionparticuliere. 

Supposons,  par  exemple ,  qu'on  cherche  le  biveau  de  lit  &  de  doe- 
le du  fecond  voufíbir.  Ayant  prolongé  la  corde  21  jufqu'á  ce  qu'elle 
rencontre  l'horifontaie  EA  prolongée  en  O ,  on  tirera  a  Pordinaire  au 
fommet  s  la  ligne  O/,  qui  fera  la  feétion  du  plan  de  la  doele  avec 
rhorifon ;  mais  á  caufe  que  la  ligne  2O  eft  inclinée  au  plan  vertical* 
puifqu'elle  eft  en  talud,  il  faut  en  prendre  la  projeflion  en  tirant  Or 
#  pour  avoir  la  hauteur  verticaledu  point  2*  au  proíil  du  talud  TAL* 
en  2?^5  &  la  ligne  Os  fera  la  fedion  du  lit  avec  Phorifon ;  ainíi  on 
trouvera  le  biveau  de  lit  &  de  doele  par  la  maniere  ordinaire  du  ProbL 
14.  du  3-c  Livre. 

L'application  du  trait  fur  la  pierre  n'a  rien  de  diíferent  de  celle 
fcdes  Traits  précedens. 

Explication  Démonjlrativc. 

ÜNpeut  reconnoitre  ici  une  partie  du  Trait  des  berceaux en  talud, 
la  ligne -AL  repréfente  en  projeétion  un  plaii  vertical  perpendiculaire  a 
la  face  ÁE ,  dans  lequel  eft  í'angle  du  talud  donné  LAT ,  qu'on  eft 
obligé  de  coucher  fur  le  plan  hórifontal;  parce  qu'on  ne  peut  le  repré- 
fenter  en  l'air ,  &  comme  on  le  fuppofe  fe  mouvoir  fur  fon  cote  AL  , 
perpendiculaire  á  AE,  il  ne  réfulte  aucun  changement  de  cettedifferen- 
ce  de  pofition  pour  les  diftances  des  points  des  hauteurs  couchéesT, 
K ,  V  ,  1*  ,  ni  pour  les  hauteurs  aplomb,  qui  font  toujours  compriíes 
dans  Í'angle  TAL  perpendiculairement  á  la  bafe.  AL;  ainíi  les  iignes TxJ>TX. 
menees  parallelement  a  AE  repréfenteront  des  plans  verticaux,  paífans 
par  les  points  H¿  ,  qui  rencontrent  la  ligne  du  milieu  CH  á  certáine 
diftance  horifontale,  qui  eft  l'intervale  Xx,  ainíi  des  autres  parallelesa 
AE5  qui  donnent  les  projeftions  des  points  1 ,2,3,4  aux  points  i>, 
W ,  3',  4r,  lefquels  font  á  la  circonference  d'une  demi-Ellipfe  BXD, 
ainfi  que  tous  les  reculemens  de  toutes  les  diviíions  poflibles  de  h 
íaceBAD. 

Cette  demi-Ellipfe  racourcit  auífi  toutes  les  proje&ions  des  joints 
de  lit  5-  i</2r,  &c  lefquelles  ne  font  pas  ■  continuées ,  comme  daña  les 
trompes  ■  precedentes ,  depuis  le  fommet  s  jufqu'au  diametre  A  E;  & 
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leurdíretfíoneít  auílí  changée,  en  ce  qu'elle  n'eft  pas  firée  du  fom- 
met  s  aux  aplombs  ?ppp,  tombant  des  diviíions  t "i  z,  3  >  4,  mais  a 
leurs  proje&ions  ir,  2',  3 ',4/. 

La  raifon  en  eft  bien  fenííble,  fi  Pon  faít  attention  qae  la  face  AHE, 
qui  eft  fepréfentée  pour  la  commodité  du  trait  en  fituation  verticale , 
doit  fe  mouvoir  autour  de  fon  diametre  AE ,  pour  fe  coucher  fuivant 
le  talud  TA ,  fuppofé  en  Pair ;  dans  ce  mouvement  tous  les  points  des* 
diviíions  1,2,3,4  feront  toujours  dans  des  plans  verticauiri  v , 
2  2f,  qui  font  exprimez  par  les  perpendiGulaires  1  if,  2.2'  au  díame* 


pliqué  dans  les  traits  des  trompes  precedentes. 

A  Pégard  du  changement  de  figure  qni  fe  trouve  entre  Te  ceintre  de 
Face  &  celui  du  trompillon  ,  il  eft  vifible  ,  puifque  les  fe&ions  des  có« 
nes ,  par  des  plans  qui  ne  font  pas  paralleles,  ne^  font  pas  femblables, 
excepté  le  cas  de  la  feétion  foufcontraire.  Si  Pon  fait  la  téte  du  trom- 
pillon cauchée  en  talud  d'un  angle  égal  á  celui  de  la  face  ,  les  deux: 
ceintres  feront  parfaitement  femblables  ,  il  ne  s'agira  que  de¿  réi* 
peter  en  petit,  ce  qui  avoitété  fait  en  grand  pour  la  face, 


Ce  que  nous  avons  dit  de  la  conftruétion  de  la  voute  conique  Droí 
te  en  Talud,  par  la  voye  de  la  projeéHon-  horifontale  de  la  face,  s'ap*. 
plique  íi  faciíement  a  la  Biaife  &  en  Talud,  dont.  Pare  de  face  eft  pris 
pour  ceintre  primittf ,  qu'ií  ne  paroít  pas  néceffaire  d'en,  dónner  ua 
exemple  ,  ü  fuffit  divertir ,  que  le  profil  du  talud  doit  éfere  fait  com. 
me  aux  berceaux  biais  &  en  talud  ,  ayant  égard  áladouble  obliquité; 

Pour  ne  pas  donner  dans  les  répetitions ,  &  cependant  ne  ríen  laif- 
fer  á  défirer  ,  nous  mettrons  ici  un  exemple  de  Pinverfe  duTrait,  c'eft- 
á-dire,.  d'une  voute  conique  biaife  &  en  taluda  dont  le  ceintre  de  fa*. 
ce  n'eft  que  fécondaire,  prenant  pour  prinútif  une  fefííon  Droite  ou 
méme  biaife,.  quine  feroit  pas  parallele  á>  la  face,  telle  eft  ,  par  exem- 
ple ,  une  Canoniere  biaife  &  en  talud ,  dont  le  ceintre  du  oollet  eft  donné  tifr 
culaire  ou  Elliptique. 

Ti¿.  na.  On  dbitconfiderer  une  canoniere  ADFGEB  [  Fig:  rt%  Jcomme  une 
Toute  compofée  de  deux  trompes  ,  qui  fe  pénetrent  fur  un  axe  com- 
mw9  &  dont  ley  fcafes  font  tournées  en  fens  contraire,  conime  les 


Troiíiéme  Cas  * 


Des  Voutes 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  237 

cónes  cíe  la  fig-  83-  &  84.  du  premier  Livre ;  &  parce  que  nons  né 
traitons  encoré  que  des  voutes  fimples,  ce  n'eft  pas  icHe  lieu  de  par- 
ler  de  la  rencontre  de  ees  deux  cónes ,  &  par  conféquent  d'une  cano, 
niere  complete.  Nous  ne  coníidererons  qu'un  des  cónes  ASB ,  dont  la 
face  eft  en  talud,  &  dont  la  partie  retranchée  DSE  peut étre regarde'e 
comme  le  vuide  du  trompillon;  L'autre  cóne  FKG  ,  dont  la  face  FG 
n'eít  pas  fuppofée  en  talud ,  tombera  dans-  le  cas  de  la  trompe  biaife; 
dont  l'arc  ele  face  n'eft  que  fécondaire  ;  ainfi  Pangle  des  deux  embra* 
femens  intérieur  &  extérieur  fera  la  fomme  de  ceux  des  panneaux  de 
lít  de  deux  cónes ,  coupez  aplomb  fur  la  ligue  DIL 

Ou  il  faut  remarquer  en  paflant  que  fi  le  cekitre  du  colTet  DbE, 
n'étoit  pas  primitif,  mais  que  ceux  de  face  lefuíTent,  chacune  pour 
fon  cóne,  celúi  du  collet  ne  feroit  plus  une  eourbe  plañe ,  mais  a  dou- 
ble  courbure ,  á  moins  que  par  ua  hazard  extraordinaire  ils  ne  fiiffent 
tels  que  nous  les  allons  trouver. 

Soit  le  triangleASB ,  le  plan  horifontal  de  la  trompe  ou  voute  cóni- 
que,  quifait  Tembrafure  extérieure  de  la  Canóniere,  dont  Paxe  SK, 
qui  exprime  fa  direétion ,  eft  oblique  fur  la  face  AB ,  avec  laquelle  ila 
une  double  obliquité  ;  fqavoir  celle  de  la  direétíon  horifontale,  qui 
fait  des  angies  inégaux-  de  foite  AKS,  BKS,  &  celle  de  Pinclinaifon 
de  la  face ,  avec  laquelle  il  fait  aufli  des  angles  inégaux ,  l'un  au  def- 
fus,Pautre  aixdefíbus  de  lliorifon,  celui  du  talud  étanü  aigu. 

Suíposant  que  le  ceintre  du  collet  D¿E  eft  donné  en  démi  cercle, 
&  perpendiculaire  á  la  dire&ion  SK,  la  voute  de  cette  embrafure  fera 
une  portion  de  cóne  Droit  coupé  obliquement  par  la.  face  en  talud 
AkB.  C'eft  le  cas  ordinaire  d'une  embrafiire  bien  tournée.- 

On  commencera  par  chercher  la  proje&ioa  horifontale  de  Tare 
de  face  en  talud ,  pour  trouver  par  le  moyen  des  proje&ions  des 
joints  de  lit  &  des  nauteurs  des  retombées  la  vraye  longueur  de  ees 
joints ,  comme  on  a  fait  aux  trompes  Droites  en  talud. 

Pak  un  point  B  pris  á  volonté  fur  AB ,  on  tírera  BK  perpendiculaire 
a  ce  diametre  AB  ,  fur  laquelle  on  fera  l'angle  du  talud  RBT  ,  &  par 
le  fommet  S  du.  cóne  une  parallele  au.  méme  diametre ,  qui  coupera 
BR  au  point  R  ;  enfuite  par  tous  les  points  f  /  ,  &c.  des  projec- 
tions  des  divifions  du  ceintre  primitif  D¿F,  on  menera  des;  paralleles 
a  AB ,  prolongées  indéfiniment  au -delá  de  BR,  fur  lefquelles  oa porte- 
ra les  hauteurs  des  retombées  du  ceintre  primitif  f  1,  2,  &c.  fui- 
vantleur  ordre  aux  points  in9  2n,  3"  >  4"-  Par  tous  Ges  points  &  le 
point  R,  on  tirera  des  lignes  qui  couperontle  profU  du  talud  B  T  aux 
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points  im ,  2m ,  3W  9  4*  y  par  lefquels  on  menera  des  paralleles  á'AB,  qu¿ 
couperont  les  projeétions  des  joints  de  lit  aux  points  ir,  %\  y ,  ^ 
que  Pon  cherche,  par  lefquels  on  tracera  á  la  main  la  courbe  AxB, 
qui  lera  la  projeftion  du  talud  de  la  face. 

On  pourroit  trouver  ees  points  avec  moins  de  profils,  ayant  feule- 
nient  élevé  la  hauteur  ch  fur  le  milieu  dte  d  ,  pour  avoir  le  point  le 
plus  élevé  T  3  par  oü  ayant  tiré  T  x  parallele  á  BA,  qui  auront  cou* 
pé  S  K  en  x,  la  ligne  Cx  tirée  du  milieu  C,  de  B  A  au  point  x, 
étant  doublée,  auroit  donné  le  diametre  conjugué  á  la  ligne  AB,  pour 
décrire  par  le.Probl.  8-  du  2.cLivre  une  demi-Ellipfe  AxB ,  qui  au- 
roit  coupé  toutes  les  projeflions  des  joints  de  lit  aux  points  v , 
3f ,  4r ,  que  Ton  cherche  pour  deux  ufages ;  premierement ,  pour  avoir 
les  projeétions  des  joints  de  lit ;  fecondement ,  pour  décrire  Tare  de  fece 
en  talud  dans  toute  fon  étendué,  comme  il  fuit: 

Par  tous  les  points  if,  2f,  3',  4*  on  tirera  des  perpendiculaires  fur 
AB  prolongées  indéfiniment  au-delá ,  fur  lefquelles  on  portera  au  det 
fus  de  AB  les  longueurs  du  profil  .B  \m  en  r  ic,  B^  en  r2c,  &c.  & 
par  les  points  trouvez  ic,  2%  3%  on  tracera  la  demi-Ellipfe  AXB, 
qui  fera  Pare  de  face,  qu'on  peut  aufli  tracer  par  le  Probl.  8-  da 2. 5 
Livre,  fur  les  cüametres  conjuguez  donnez  AB  &  deux  CX. 

Par  les  divifions  de  la  face  &  le  point  K  del'axe,  on  tirera  les 
joints  de  tétes  qui  feront  en  fauíTe  coupe ,  quoiqu'ils  donnent  une  bon- 
ne  coupe  au  ceintre  primitif  du  collet  D¿  l¿,  ce  qui  convient  mieux 
dans  les  ouvrages ,  comme  font  des  embrafures  ,  que  de  faire  les  tétes 
plus  régulieres  au  dehors  & ;  les  coupes  gauches  ou  fauíTées  au  dedans 
en  DbE;  cependant  il  fera  au  choix  de  PArchiteéte  de  faire  les  divi- 
fions  &  Jes  coupes  fur  le  ceintre  de  face  ,  íi  c'eft  dans  une  expofition 
apparente ;  parce  que  les  divifions  des  tétes  des  vouífoirs  deviennent 
fort  inégales  en  grandeur  du  cóté  A  ,  oú  le  biais  éloigne  le  plus  la 
lace  du  ceintre  primitif  D  bE. 

Les  proje&ions  des  joints  de  lit  étant  données;&  les  hauteurs  des 
retombées  de  Pare  de  face ,  on  aura  tout  ce  quí  eft  néceífaire  pour  fbr- 
iner  les  panneaux  de  lit  &  de  doéle,  comme  on  a  faitala  trompe  pre- 
cedente en  talud,  &  aux  autres,  ce  qui  eft  inutile  de  répeter. 

Lis  biveaux  de  lit  &  de  doéle  fe  trouveront  aufli  de  la-niémft 
maniere  qu'aux  autres  trompes,  par  le  moyen  des  feflions  de  la 
doéle  píate  avec  Phorifon,  &  de  la  hauteur  de  la  tetombée  prife  per- 
pendiculairement  fur  le  plan  horifontal ,  au  lieu  de  celle  en  talud  fur 
le  diametre  de  la  face. 
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Ou  bien  íi  Pon  véut  par  une  autre  voye  fort  fimple  expliquée  au 
probl.  12.  du  3-c  Livre.  On  fera  un  dévelopement  d'une  Pyramide 
imaginaire , comprife  1. "parla  doele  píate,  2°  üne  moitié  de  lit,  &  3.°une 
moitié  formée ,  par  exemple ,  pour  le  fecond  vouíToir  par  la  diagonale 
ic6,  tirée  du  point  de  ladivifion  ic  a  un  autre  6pris  á  volonté  dans  le 
joint  de  téte  2C69  lequel  dévelopement  coníiftera  en  trois  triangles  ran- 
gez  de  fuite,  comme  on  voit  á  la  fig.  113.  f<;avoir ,  celui  de  la  doe- 
le píate  s*  id  %%  fecondement  une  moitié  de  \itsl  26  [Fig.  114.  ]  for- 
mée par  la  diagonale  f  6,  tranfporté  en  sd2d6d,  troifiémement,  le 
triangle  de  la  divifion  imaginaire  paílant  dans  Pépaiffeur  du  vouíToir  pac 
le  fommet  du  cóne  S,  &  la  diagonale  de  téte  ic6,quieft  le  trian* 
gle  sdd'  idj  dont  les  trois  cótez  íbnt  donnez,  fqavoir  sd  i¿  commun 
a  la  doele  ,  ¿  dl  égal  á  la  diagonale  du  lit  sd  éd ,  enfin  d¿  id  égal  á  la 
ligne  ic  6  de  la  fig.  112. 

Ces  trois  triangles  étant  rangez  de  fuite*  comme  on  voit  á  la  figure 
113.  on  prendra  fur  le  joint  de  lit&  de  doele  sd2d  unpoint  a  á  vo- 
lonté, par  lequel  on  lui  tirera  une  perpéndiculaire  ¿E,  qui  coupera^ 
¿  \d  au  point  b  ,8csd  6d  au  point  E,  on  portera  la  longueur  s*E  en 
faz  s*  d'9  &  l'on  tirera  eb ;  puis  du  point  b  pour  centre ,  &  be  pour 
rayón,  on  décrira  un  are  vers  x,  &  du  point  a  pour  centre,  &  a  E 
pour  rayón ,  on  fefa  un  autre  are ,  qui  coupera  le  précedent  en  x ,  Pan- 
gle  obtus  box  fera  celui  du  biveáu  que  Pon  cherche,  pour  former  la 
furface  du  fecond  lit. 

Explication  Démonfiraüve. 

Nous  avons  dit  au  3.*  Livre  que  les  angles  des  plans  doivent  étre 
pris  fur  des  lignes  perpendiculaires  á  leur  commune  interfeélion.  Or  la 
diredion  SK  de  Paxe  de  la  trompe  étant  oblique  á  la  ligne  AB  d'inter- 
feétion  du  plan  de  face  en  talud  &  de  Phorifontal ,  on  ne  peut  pren- 
dre  la  mefure  de  Pangle  du  talud  fuivant  la  diredion  de  Paxe ,  ni  des 
proje&ions  des  joints  de  lit ,  qui  font  obliques  á  Pégard  de  AB ;  c'eft 
pourquoi  du  point  Son  tire  une  ligne  ,  ou,  pournepas  embroüil- 
ler  la  figure  on  lui  tire*  une  parallele  BR  hors  du  cóne  ,  pour  fervir  de 
bafe  du  profil  du  talud  RBT  ,  lequel,  quoique  couché  fur  le  plan  hori- 
fontal,  produirales  mémes  efFets  que  s'il  étoit  élevé  en  Pair  en  íitua- 
tion  verticale  ,  pour  marquer  les  reculemens  des  hauteurs  des  points 
de  divifion  des  vouflbirs ;  parce  que  en  fuppofant  la  ligne  inclinée  BT 
fe  mouvoir  autour  de  BRa  fans  changer  d'ouverture  d'angle ,  il  eft  clair 
que  le  point  T  du  plus  grand  reculement,  &  tous  les  autres,  déter- 
minez  fur  cette  ligne ,  demeureront  toujours  á  diftance  égale  du  plan 
vertical,  qui  paíferoit  par  AB;  par  conféquent  toutes  les  lignes  me* 
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nées  par  les  points  T  i" ,  2" ,  3" ,  ¿&*  Peuvent  repréfenter  des  plans  ver 
ticaux,qui  couperont  le  contour  de  laface  en  talud ,  &  laproiection  de  £ 
joints  de  lit  en  des  points  je  3',  qui  repréfentent  les  divifions  des 


vouflbirs. 

Et 
Lívre 


Ex  parce  que  la  projeflion  du  talud . ,  par  le  Theoréme  3.  du  premier 
^ivre,  doit  étre  proportionelle  á  l'EHipfe  de  la  face,  dont  elle  eft  l 
projetfton,  &.avec  laquelle  elle  a  un  axe  commun  AB :  il  fuk  ni» 
toutes  lesordonnées  á  cet  axe  doivent  étre  prolongées  á  WleDroit- 
quoique  les  deux  plans  de  la  face  &  de  l'horifon  faffent  un  ande  ai 
&i  entr'eux  par  le  talud ;  &  conferver  toujours  le  raport  de  Bv  áBT 
ce  qui  a  étéfait  pour  déterminer  le  reculement  des  divifions  de  la  face 
furlesprojedionsliorifontales  des  joints -de  lit ,  par  le  moyen  defquelles 
on  trouveleur  valeur,  &  les  mefures  néceíTaires  pour  forraer  les  Dan 
neaux  de  lit  &  de  doele  ,  comme  dans  les  autres  trompes. 

if  S   A    G  E. 

Les  voutes  coniques  en  talud  ,  Droites  ou  biaifes,  font  fort  fré 
«mentes  dans  les  Fortifications  ,  oú  il  y  a  des  Cazemates  ou  places  fon* 
terraines,  comme  dans  les  Tours  baítionnées  de  M.  de  Vauban  & 
particulierement  dans  les  Forts  Maritimes ,  batís  furles  rochers  voutez 
pour  battre  á  fleur  d'eau,  elles  fervent  á  couvrir  Us> Embrafures  oú  Ton 
place  le  Canon  ,  d'ou  leureft  venu  le  nom  de  Canoniere,  quin'eftolus 
gueres  en  ufage;  &  comme  l'objet  fur  lequelon  doit  tíreme  fe  oré 
íénte  pas  toujours  en  face  diredement,  mais  unpeu  de  cotejes  vou" 
tes  biaifes  &  en  talud  font  prefque  plus  ufuelles  que  les  Droites. 

Il  eft  vifible  qu'une  Canoniere  &  une  Trompe  ne  different  au'en 
ce  qu'en  odie -a  le  demi-cóne  eft  complet,  &  qu'á  la  Canonice  ü 
eft  tronque  vers  le  fommet,  telle  feroit  une  trompe,  donton  fupnr 
meroit  le  trompillon;  ainfile  Trait  de  l'nne  convient  á  l'autre  á  la  ré 
ferve  de  l'angle  du  collet ,  qui  eft  plus  ouvert  que  celui  du  vuide" 
que  feroit  la  tete  infeneure  avec  le  trompillon;  nousen  parlerons  i 
la  deuxieme  parfie ,  lorfqu'il  s'agira  des  voutes  compofées 

Quatriéme  Cas , 
Des  Voutes  Coniques  en  Deftente. 

J'ai  deja  donné  au  ><  Livre  deux  manieres  de  faire  les  voutes  co- 
niques en  detentes  l'une  parles  projeétíons  verticales  &  les  perpen 

^m^^  ^  f3CeS>  ^       kS  *»¿ 

Je 
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Je  vais  préfentement  montrer  ,  qu'on  peut  faire  les  defcentes  coni- 
ques,  fuivant  le  méme  principe  que  j'ai  employé  pour  les  cylindriques; 
cependant  avec  un  peu  plus  de  compofition  du  Irak ;  parce  que  Ton 
ne  peuttrouver  les  mefuresdes  joints  de  lit  fur  aucune  projedionde 
plan ,  ü  faut  néceífairemént  Ies  chercher  chacune  en  particulier  par  un 
profil 

Lorsqü'üne  voute  conique  eft  élevée  en  fenétre  fu*  des  piedroits 
courts,  audeífus  de  la  hauteur  d'apui,  on  YappeücAbajour  ébrafé. 

Lorsque  la  voute  fe  referme  par  en-bas ,  comme  un  trou  rond,ont 
ItypdlQ  Abajour  en  O  ébrafé.  Nous  choififfonsiti  pour  exempje  celuiqui 
comprend  toutes  les  obliquitez  qu'on  peut  rencontrer  dans  l'ufage  or- 
dinaire  ,  pour  éclairer  des  foufterrains ,  afin  qu'il  ferve  pQur  toijs  les 
cas. 

Abajour  en  O  biais  Ebrasé  &  en  Talud. 

Soit  ABED  la  projedion  horifontale  de  l'ouverture  qu'on  fe  propofe  Plan.  46. 
de  faire  dans  un  mur  ,  laquelle  ne  peut  marquer  que  Pobliquité  de  fa  Fig.  ufo 
diredion  horifontale,  &  abED  la  projedion  verticale,  qui  marque  la 
hauteur  OI  de  la  face  extérieure  fur  Pinterieure,  &  Pintervaje  oblique 
de  leurs  diametres  a  b  &  D  E, 

Sur  AB  du  plan  horifontal  comme  diametre  on  décrira  le  demi-cer- 
ele  ou  demi-Eliipfe  AHB  pour  ceintre  primitif  renverfé ,  qu'on  divifera 
en  fes  vouífoirs  aux  points  1 ,  2,  3,4,  d'oú  on  tirera  á  Pordinaire  des 
perpendiculaires  au  diametre  AB,  qui  le  couperont  aux  points  P/>,  au- 
dela  defqnels  on  les  prolqngera  un  peu  pour  y  marquer  le  recule- 
ment  du  talud, 

On  fera  enfuite  un  profil  fuivant  la  fedion  perpendiculaire  au  mur  CI,  nfc 
&  un  autre  fuivant  la  dirediou  du  trait  du  milieu  r  C.  Ayant  tracé  á 
part  une  ligne  verticale  V// ,  fur  laquelle  on  prendra  un  point  M  pour 
centre  du  profil,  on  fera  avec  cette  ligne  le  complement  del'angledu 
talud  VMF.  Sur  MF  on  portera  fucceflívement  les  longueurs  1  P1 ,  2/ , 
HC  de  l'arc  de  face  en  M  1 ,  Ah ,  MF,  &  des  points  F,  2, 1,  on  tirera 
des  perpendiculaires ,  qui  rencontreront  la  verticale  VM  aux  points  V,/,£ 
On  portera  enfuite  les  intervales  horifontaux  FV ,  2/,  1/,  au  plan  hori- 
fontal en  CT  ft7  9  pt* ,  &c.  pour  avoir  des  points  de  la  demi-EUipfc 
ATB,  qui  fera  la  projedion  de  Pare  de  la  doele  &de  la  face, 

-  Il  faut  préfentement  prolonger  les  cótez  DA  ?  EB ,  jufqu'á  ce  qu'ils 
fe  rencontrent  en  s? ,  oú  fera  le  fomniet  du  cóne  en  projedion  ,  &  de 
ce  point  s,  5?  partous  les  points  f  &t  de  la  projedion  de  la  face,  tirer 
Tome  II  Hh 
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des  lignes  p  f  ,  tp  ,  qui  couperont  le  diamotre  DE  ,  de  la  face  intérieqre, 
aux  points  q  &  o. 

•Si  le  point  s  fe  trouvoit  trop  loin  &  hors  du  plan ,  fur  lequel  on  trace 
Pépure  ,  on  auroit  recours  au  Probl.  i.  du  3.*  Livre. 

Par  tous  les  points  o  on  élevera  des  perpendiculares  indéfinies  fur 
DE,  &  par  les  mémes  o  &  t  d'autres  perpendiculaires  fur  les  lignes 
so,  so,  comme  TV,  ti,  qu'on  feraégales  aux  hauteurs  correfpondan- 
tes  au  profil  M/x  ,  M/,  ]\1  V;  puis  du  points,  par  les  points  V  &  /, 
on  menera  des  lignes  qui  fe  rencontreront  fur  les  points  o ,  aux  points 
Y  les  longueurs  o  Y  &  portees  fur  les  perpendiculaires  a  DE, 
donneront  les  hauteurs  des  jointsdeface  intérieure  &  iníériepre  DHí, 
par  le  moyen  defquelles  ayant  les  points  i»,  %n ,  h»,  3*,  4» ,  on  trace- 
ra  la  demi*Ellipfe  ,  qui  eft  le  ceintre  de  cette  face,  qu'H  falloit  trouver. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  confideré  dansce  Traitque  la  projeftion  ho- 
rifontale du  plan ,  &  la  verticale  du  profil,  pour  avoir  les  reculemens  des 
panneaux  de  doéle  ,  il  faut  y  confiderer  une  proje&ion  inclinée ,  faite 
fur  le  plan  de  rampe ,  dont  il  faut  chercher  l'étendue  par  un  profil ; 
parce  qu'elle  eft  racourcie  dans  le  plan  horifontah 

Ayant  porté  la  hauteur  c^I  du  diametre  extérieur  de  la  face  fur  Pinté- 
rieur  DE,  &  niené  une  horifontale  GR  perpendiculaire  a  V // ,  on  por- 
tera la  diftance  horifontale  rC,  qui  eft  la  projedion  du  trait  du  milieuen 
GR,  &  répaiífeur  du  mur  IC  en  Gf  3  puis  on  tirera  les  lignes  ¿Mx  & 
RM,  quiferont  les  vr^yes  longueurs  des  traús  milieu,  Pune  ¿M  de  l'épait 
feur  ,  l'autre  RM  de  la  rampe. 

On  prendra  av.ec  le  compás  la  longueur  RM  du  profil ,  &  en  la  por- 
tera auplan  horifontal,  pofant  une  pointe  en  r,&  faifant  avecPautre 
une  fe&ion  fur  la  ligne  IC  prolongée  ,  qu'elle  coupera  en  m ,  par  oú 
on  menera  une  ligne  an  bn  parallele  &  égale  á  A  B  ,  qui  donnera  de 
part&  d'autre  de  m  les  points  ambm,  par  oú  &  par  les  points D&E 
on  menera  les  lignes  Dam ,  Eam ,  le  trapeze  Dam  ¿^E  fera  la  vraye  éten- 
dué  du  plan  de  rampe ,  &  une  portion  de  triangle  par  Paxe  du  cóne, 
dont  on  aura  le  fommet  X  en  prolongeant  les  cótez  Da"',  Ebn  jut 
qu'á  ce  qu'ils  fe  rencontrent  en  X,  oü  doit  aufli  aboutir  la  ligne  du 
milieu  r  m. 

Presentement  il  faut  faire  fur  ce  plan  les  proje&ions  des  deux  faces, 
lefquelles  changeront  d'efpece  ,  celle  de  la  face  antérieure  ,  qui  étoiten 
talud,  y  fera  repréfentée  en  furplomb,  &  celle  de  la  face  inférieure, 
qui  étoit  aplomb ,  y  fera  repréfentée  en  talud. 

Pour  trouver  les  points  déla  face  en  furplomb ,  par  les  points  F^i* 
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dil  profil  ,  on  tirera  des  perpendiculares  far  íMs ,  qüi  rencoíntreroné 
cette  ligne  aux  points  s\  ¿*  ,  s*  ,  &  doimeront  les  avances  Mis  Ma-, 
]V[f,  qu'on  portera  au  plan  de  rampe  en  ra1;,  mzs,  rn's,  m*s  ,  &  par 
les  points  ;  3  &c.  on  tracera  la  demi-  Ellipfe  x<  ,  qui  fera  la  pro- 
jecíion  inclinée  de  la  face  en  furplomb  fur  le  plan  de  rampe. 

Pour  avoir  la  projedion  inclinée  de  la  face  inférteure  fur  le  plan  de 
rampe  ,  011  menera  par  le  fommet  X  du  plan  de  rampe ,  &  par  les 
points  s* ,  s  ,  t ,  des  lignes  Droites ,  qui  rencontreront  les  perpen- 
diculares abaiíTées  des  points  o  ,  qui  font  les  premiers  1"  o  ,  2"  o 
prolongées ,  en  K  x  &  x  3  par  lefquels  on  tracera  la  deriii-Ellipfe  DKE, 
qui  fera  la  projettion  de  l'arc  de  face  intérieure ,  laquelle  étant  fuppoféer 
aplomb  3  étoit  repréfentée  au  plan  horifontal  par  la  feule  ligne  DE ,  mais 
qui  devient  en  talud  en  prenantleplan  de  rampe  pour  le  plan  horifontal. 

On  peut  préfentement  trouver  en  métne  tems ,  &  les  vrayes  Ion- 
gueurs  des  joints  de  lit ,  &  les  angles  des  tétes  des  panneaux  de  Üt  > 
par  exemple,  pour  le  fecond  joint  de  lit. 

On  portera  fur  la  ligne  intérieure  du  profil  N¿  les  hauteurs  trouvées 
oY,  oy,  o  y  en  iN,  ¿y¿  i  y  5  &  par  les  points  on  tirera  des  per- 

pendiculaires  fur  ¿M,  qui  la  couperont  aux  points  Kxx ,  on  fera  un 
tiiangle  reciangle  avec  les  deux  lignes  données  Xx7,  fur  le  plan  de  ram- 
pe, &  la  perpendiculaire  yl¿,  rhypotenufe  Xz  fera  le  cóté  du  joint, 
duquel  on  retranchera  la  longueur  qui  fera  donnée  pour  refte  d'un 
autre  triangie  re&angle,  en  élevant  fur  le  pointx  une  perpendiculaire 
Mi  qui  coupera  le  joint  entier  Xz  en  s*,  la  longueur  sofera  ceñe 
qu'on  cherche. 

Presentement  il  fera  aifé  de  former  Ies  panneaux  de  lit  par  la  métho- 
de  genérale  aux  voutes  coniques  ,  faifant  un  triangie  des  trois  cótez  don- 
nez,  fqavoir  de  l'axe  Xr  du  demi-diametre  de  Ja  face  intérieure  r  zn , 
&  du  joint  trouvé  Xz.  Et  pour  la  face  antérieure  de  PaxéXC  ,  du 
rayón  CA  &  du  joint  trouvé  Xs\ 

Les  panneaux  de  dóele  fe  feront  comme  ceux  de  lit  ,  en  faifant 
deux  triangles  avec  les  longtieurs  des  joints  de  lit ,  jufqu'a  la  face  infé- 
rieure,  &  d'une  corde  de  cette  face  3  puis  de  deux  joints  de  litdansle 
vuide  de  la  partie  tronquée  &  de  la  corde  de  la  face  fupérieure ,  dont 
le  triangie  qui  fera  plus  petit  que  le  premier  étant  retranché ,  donnera  pour 
le  fecond  Ht  un  trapeze,  tel  qu'on  le  voitá  la  figure  118.  aux  cíiifFres 
oü  eft  le  %d. 

Les  biveaux  de  lit  &  de  doele  fe  trouveront  fuivant  la  raéthode  ge- 

Hh  ij 
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nerale*  doní  í'applicatíon  a  été  faite  aux  voutes  coniques  biaifes  &  en 
talud  ,  á  quoife  réduit  celle  -  ci  confiderée  fur  le  plan  derampe,  com- 
me  fur  un  plan  horifontal. 

L'application  dü  trait  fur  la  píerre  eíl  la  méme  aufli  que  pour  cette 
dpece  de  youte  conique. 

Éxplicatipñ  démonjirative. 

PuisQiJÉ  tous  les  cótez  des  cónes  íbnt  inclinez  au  trrangíe  par  I'axe 
jDS  £  i  cohíideré  comme  horifontal ,  ils  font  tous  difFerens  de  la  vraye 
longüeur,  qu'on  repréfeñte  en  proje&ion  .j  c'eft  pourquoion  eft  obli- 
gé  de  faire  autant  de  tríangles  reftangles  qu'il  y  a  dejoints  de  Iit,parla 
méme  raifon  le  triangle  ,  qui  eíl  la  proje&ion  d'un  cóne  incliné  \  étant 
encoré  diminué  de  longüeur ,  il  faut  élever  fur  cette  projedion  des  per. 
pendiculaires ,  qui  donnent  une  vraye  longüeur  inclinée ;  or  comme  le 
diametre  DE  de  la  bafe  du  cóne  Dh'  E  ,  &  cette  bafe  méme  íbnt  com- 
liiuns  auxdeux  cónes,  fqavoir  á  celui  de  la  proje&ion  horifbntale  , 
Tincliné  en  defeente  ;  il  eft  clair  qu'ayant  trouvée  ,  par  la  fuppoíition 
d'ún  cóne  horifontal ,  cette  bafe ;  elle  fera  auffi  trouvée  pour  le  cóne  in- 
cliné ;mais  fi  cette  bafe,  qui  a  été  conliderée  comme  immobile  á  Pé- 
gard  de  ees  deux  cónes  ,  reftant  toujours  dans  unefituation  verticale, 
eft  fuppoféefe  mouvoir  au-tour  de  fon  diametre  DE,  jufqu'á  cequ'el- 
le  prenne  la  place  du  plan  incliné  déla  rampe,  qui  eft  le  triangle  par 
l'axe  du  cóne  incliné  ;  il  eft  clair  que  les  lignes  verticales,  quipaífent 
parles  joints  de  tete  i»  2n  hny/p9  feront  inclinées  fuivant  la  méme  indi- 
naifon  que  le  plan  de  rampe,  lequel  alors  deviendroit  horifontal ;  ainli 
la  face  verticale  aura  pris  la  place  d'une  face  en  talud ;  dont  la  pro- 
jeftion  des  divifions  fera  bien  faite  par  des  verticales  repréfentées2,,,v3 
h\,  &c.  ce  qu'it  falloit  faire  pour  la  face  inférieure.  La  mémetranf- 
pofition  n'eft  pas  moitís  elaire  á  Pare  de  face  fupérieure  ,  qui  devient  en 
fwrplomb  quoiqu'il  füt  en  talud. 

V   S   A    G  k 

;  Les'  abajoürs  ébrafez  íbnt  tres  fré'quens  dans  les  bát¡m§ná  011  il  y  a 
des  foufterrains ,  on  en  trouve  méme  dans  les  Fortifications  modernes,  | 
comme  á  celles  de  Manheim  dans  le  Palatinat ;  mais  comme  l'iiitériettr 
de  la  voute  eft  de  moiloñ  óu  de  brrques ,  le  Trait  de  la  coupe  des  pier- 
res  n'eft  néceífaire  qu'á  une  feijle  face ,  qui  eft  l'apparente  en  talud, 
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Cinquiéme  Cas, 
Des  Voutes  Coniques  Rampantes. 

Gn  donne  le  nom  de  lampantes  á  toutes  les  trompes,  dont  les  va»  ^  X1y 
poftes  nefontpas  de  niveau ,  mais  inclinées  á  Phorifon,  comme  celle 
qui  eft  repréfentée  ala  fig.  117.  en  quoi  elles  different  des  precedentes. 

Dans  cette  efpece  de  trompe  il  peut  y  avoir  beaucoup  de  cas.  Pre- 
mierement  ,  011  peut  faire  une  des  impoftes  de  niveau  5  &  Pautre  ram- 
pante,  comme  á  la  trompe  d'Anet,  alors  Paxe  du  cóne  eft  rampant; 
parce  qu'il  vient  de  Pangle  des  piedroits ,  qui  comprennent  la  trom- 
pea  la  hauteur  déla  naiífanceinferieure,  &s'éleve  aumilieude  la  hau- 
teur  de  la  rampe,  telle  eft  la  ligne  MC  de  la  fig-  119.  qui  repréfentc 
Paxe  en  projedion  verticale.  % 

%'  Les  deux  naiflances  011  impoftes  de  la  trompe  peuvent  étre  in- 
clinées ,  Pune  en  montant }  comme  CA  [  Fig.  1 20.  ]  Pautre  en  defeendant, 
comme  CR.  C'eft  ce  que  le  P.  Deran  appelle  Trompe  rameante  par  le  baut 
par  le  has.   Dans  celle-ci  Paxe  eft  de  niveau,  &n'eft  repréfenté  en 
projeélion  verticale  que  par  le  feul  point  C. 

De  ees  deux  cas  principaux  il  en  fuit  d'autres ,  oú  Pon  peut  comp- 
ter  differentes  variations  á  Pégard  de  Paxe&  de  fa  direétíon;  car  dans 
le  premier  la  direélion  de  Paxe3  &  dans  le  fecond  Paxe  peut  étre  méme  per- 
pendiculaire  au  plan  de  la  bafe  du  cóne  RHA  3  &  alors  la  trompe  quoique 
rampente  peut  s'appeller  Droite  fur  fa face,  mais  diíFeremment;  car  la  premie- 
re  eft  rampantepar  fon  diametre,  &  par  fon  axe,maisDroitepar  fa  direBion,  &  Pau- 
tre eftrampante  par  fon  diametre,  &  Droite  par  fon  axe,  &  par  fa  direétíon. 

Et  aucontraire,  lorfque  la  direétíon  eft  oblique  á  la  face,  la  trom- 
pe fera  tOUjour6  Eiaife  &  rampante. 

Nous  comprenons  fous  cette  obliquité  les  variations  que  caufent  le 
talud ,  ou  le  furplomb ;  de  forte  qu'on  pourroit  compter  huit  fortes 
de  trompes  rampantes. 

LApremiere,  qui  ne  rampe  que  d'un  cote  de  piedroit ,  du  fond  de 
la  trompe  en  montant. 
La  z.c  Celle  qui  rampe  par  haut  &par  bas. 
La  3.°  qui  eft  biaife  fur  fon  axe. 
La  4.c  qui  eft  'biaife  fur  fa  direélion. 

La  f  .f  qui  eft  droite  par  fa  direétíon  >  maís  en  talud  ou  furplomb- 
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La  6-e  qui  eíl  biaife.  &  en  talud,  ou  en  furploinb. 

La  7.e  qui  eít  droite  par  fon  axe  fur  la  face  en  talud,  ou  en  furplomb, 

Et  la  8-c  quieft  biaife  danstoutes  les  circonftances :  cela  fuppofé, 
voici  le  trait  pour  un  de  ees  cas ,  &  une  introduttion  pour  les  autres. 

Premiere  Difpoíition , 

T* rompe  Conique  lampante  dun  cote ,  Droite  par 
fe  direftion  far  fa  Face. 

Pour  óter  tout  l'embarras  que  peut  caufer  la  rampe  d'une  des  im* 
poftes  &  de  Paxe  de  cette  trompe,  iln'y  a  qu'áfaire  une  fuppofition, 
que  le  Couflinet  du^iedroit  ,  qui  eft  une  furface  plañe  triangulaire ,  fait 
une  partie  de  la  voute  conique ,  étant  pris  de  niveau  avec  la  naiífance 
ou  impofte  ,  qui  eft  de  niveau  dans  la  partie  inférieure ;  ainfi  confia 
derant  le  couflinet  MAB  comme  un  vouífoir  déja  fait,  il  ne  fera  plus 
Ttg.  119.  n¿ce(raire  d'avoir  attention  a  la  ligne  de  rampe  ou  diametre  RA,  mais 
feulement  á  Phorifontale  RB ,  que  Pon  confiderera  coúime  le  diame- 
tre  d'une  trompe  conique  droite,  pour  trouver  toutesleslongueurs  des 
joints  de  lit,  par  le  moyen  de  la  projeétion  des  points  de  divifion  du 
ceintre  de  face ,  ce  qui  paroít  affez  clair  \  mais  que  nous  allons  encoré 
mieux  faire  connoítre  par  un  exemple. 

Soit  RSB  Pangle  des  piedroits  de  la  trompe  ,  cohfiderez  comme 
coupez  par  un  plan  horifontal ,  lequel  eft  un  peu  moins  aigu  que  ce- 
lui  de  la  fe&ion  de  la  trompe  par  fon  axe  RMA.  Ayant  elevé  au  point 
B  une  perpendiculaire  BA  íür  RB  ,  á  telle  hauteur  A  qu'on  le  juge  a 
propos ,  011  tirera  la  ligne  de  rampe  RA ,  qui  fera  le  diametre  d'un 
demi-cóne  fcalene  R6AM,  dont  la  hauteur  dte  la  bafe  ou  face  R/;A 
peut  étre  prife  á  volonté  en  h  ?  plus  haut  ou  plus  bas. 

Par  les  trois  points  donnez  R  h  A  on  fera  paíTer  un  are  rampant, 
comme  il  a  été  enfeigné  au  ProbL  20.  du  2.e  Livre;  puison  divilerale 
contour  de  ce  ceintre  en  fes  vouífoirs  aux  points  1 ,  2  ,  3  ,  4 ,  plútót 
en  nombre  pair  qu'impair  contre  la  régle  ordinaire  des  ares ,  dont  les 
importes  font  de  niveau,  afin  que  la  clef  fe  trouve  aufommet  en  ¿,  qui 
ne  répond  pas  au  milieu  de  Pintervale  horifontal  RB  ;  faifant  enforte 
que  la  corde  23  de  la  clef  263  foit  de  niveau,  ce  qui  me  paroít  con- 
venable ;  quoique  M.  de  la  Rué  ne  Pait  pas  obfervé  dans  fa  trompe 
d'Anet ;  par  les  points  de  divifion  des  vouífoirs ,  on  tirera  des  joints 
de  téte  1,452,  5;  3,6,  áPordinaire,  &  parles  mémes points  011 
abaiíTera. des  perpendiculaires      zp  y  3P  fur  Phorifontale  RB,  qu'on 
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prendra  poür  le  diametre  de  la  trompe  ,  &  des  points  p  on  tirera  des 
lignes  au  point  S ,  fommet  du  cóne  ,  qui  feront  les  projedions  des 
joints  de  lit ,  par  le  inoyen  defquelles  &  des  aplombs  abaiífez  des  di- 
vifions  i ,  2 ,  3  ?  4  on  tracera  leur  jufte  longueur,  qui  eft  Phypotenu- 
fe  du  triangle  reflangle  ,  qui  a  ees  deux  lignes  pour  jambes,  comme 
nous  Pavons  tant  de  foisrépeté.  Ainfi  tranfportant  les  aplombs  ip,2p9 
np  á  angle  droit  fur  Pextremité  des  projeélions  des  joints  de  lit ,  com- 
me  on  le  voit  exprimé  á  la  figure  par  des  ares  de  cercles  A* ,  $f*  ; 
on  aura  pour  longueur  du  premier  joint  de  lit  la  ligne  Sf< ,  pour  fe- 
cond  la  ligne  S/,  ainfi'des  autres ,  &  pour  longueur  de  Pimpofte  ou 
naiífance  rampant  la  ligne  Sa,  qui  eft  racourcie  au  plan  horifontal 
SB,  comme  toutes  les  autres. 

Les  Biveaux  de  lit  &  de  doele ,  &  de  doele  &  de  tete ,  fe  trouve- 
ront  aufli  facilement  mns  cette  trompe  que  dans  la  trompe  droite,  Se 
fuppofant  9¡  comme  je  Pai  dit ,  que  le  couflínet  MAB  fait  partie  de 
la  doele. 

IíE  M  A  K  ÍLP  & 
II  faut  obferver  ici  que  les  tétes  des  vouífoirs  fur  le  trompillon 
deviennent  inégales  entr'elles  ,  quoique  les  divifions  1,2,3,4  ducein- 
tre  R¿A  foient  égales ;  parce  que  le  cóne  étant  fcalene ,  les  importes , 
qui  font  les  cótez  de  la  fe&ion  du  triangle  par  Paxe  RM,  MA,  font 
inégales;  puifqueRM,  qui  repréfente  en  projeítion  verticale ,  Pimpofte 
de  niveau ,  eft  égale  á  RS  du  plan  horifontal ;  mais  non  pas  AM  á  SB; 
parce  que  MA  incliné  eft  plus  grand  que  SB  de  niveau;  de  forte  que 
tous  les  joints  de  lit  font  de  longueur  inégales ,  &  par  conféquent  les 
angles  qu'ils  font  au  fommet  du  cóne  S  inégaux,  quoique  les  ares 
Ri,  12,  23,  &c.  foient  égaux  entr'eux. 

Seconde  Difpofition, 
Trompe  Conique  Rampante  par  le  haut  &  par  lebas* 

La  conftruftion  de  cette  trompe  paroit  d'abord  contraire  ala  foli-  F& 
dité ,  en  ce  que  fon  impofte  ou  naiífance  inférieure  eft  dans  un  plan 
incliné,  &  elle  la  feroit  en  efFet  íi  onfaifoit  leslits  des  vouífoirs  de  cet- 
te partie  en  pente ,  comme  Pimpofte  ;  car  malgré  le  frottement  il  ten- 
droit  toujours  á  couler  fur  le  devant,  fi  Pinclinaifon  étoit  de  pluíieurs 
degrez;  mais  cetinconvenient  ceífe  en  prenant  la  naiífance  dans  un 
vouífoir  5  qui  porte  une  partie  triangulaire  plañe  ,  pofée  de  niveau  par 
fon  lit ,  comme  les  autres  pierres  du  piedroit ,  d'oú  la  naiífance  s'ele- 
ve  comme  par  degrez ,  que  la  ligne  d'impofte  traverfe  diagonalementr 
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de  forte  que  chacune  de  ees  pierres  eft  partie  plañe ,  partie  concave; 
Oñ  peut  méme,  fi  Ton  veut ;  graver  cette  ligne  en  faqon  de  faux  joint 
pour  en  marquer  la  continuité  &  la  dire¿tion,ce  qui  convientparticu* 
lierement  vers  le  trompillon  5  oú  la  furface  concave ,  quoique  tangente 
aux  piedroits,  fe  diftingue  plus  fubitement  de  fa  furface  plañe. 

Les  projedions  de  lit  SP,  Sp^'&c.  étant  faites  comme  au  caspré- 
cedent  ,  il  faut  les  joindre  difFeremment  á  leurs  aplombs ,  pour  faire 
les  triangles  re&angles,  dont  Phypotenufe  donne  la  vraye  longueur 
des  joints;  parce  que  les  aplombs  des  divifíoi*6  i ,  2  ,  3,  4  ne  doi- 
yent  pas  tomber  jufques  fur  Phorifontale  RB  oú  étoit  le  fommet  du 
cóne.  Ici  il  eft  plus  haut ,  fqavoir  en  C ,  centre  du  ceintre  ,  qui  re- 
préfente  dans  ce  point  auffi  tout  Paxe  en  proje&ion  verticale.  C'eft 
done  par  ce  point  C  qu'il  faut  mener  Phorifontale  ON ,  qui  coupera 
les  aplombs  ij)32f,  &c.  aux  points  L  &  /;  les  hatfteurs  iL  ,  2/,  3 /fe* 
ront  celles  des  aplombs ,  qui  doivent  fervir  de  jambe  au  triangle  rec- 
tangle,  dont  Phypotenufe  donne  les  vrayes  longueurs  des  joints  de 
lit ;  ainíi  on  portera  les  projeftions  horifontales  Sp,  SP  3  fur  Phorifon- 
tale ON,  des  points  L,  /  ,  / ,  en  ¿,  e ,  /,  les  longueurs  ¿t,  e  2,  fs  feront 
celles  des  joints  de  lit. 

La  méme  horifontale  ON  fervira  á  trouver  les  biveaux  dedoéle&de 
tete  ,  &de  doele  &  de  lit  ^  comme  aux  autres  trompes. 

On  peut  faire  ce  Trait  d'une  maniere  encoré  plus  fimple  ,  en  con* 
fiderant  cette  voute  comme  une  horifontale  Droite  ,  qui  n'a  aucune  dif- 
ference  de  la  premiere  trompe  fondamentale ;  que  celle  de  la  coun 
be  de  fon  ceintre  ,  qui  n'eft  pas  circulaire  ni  Elliptique  fuivant  Pufage 
ordinaire  aux  trompes  horifontales ,  en  ce  que  la  ligne  paífant  parles 
importes  n'eft  pas  un  axe,maís  un  autre  diametre  RA. 

Ainsi  au  lieu  d'abaiífer  les  perpendiculairés  des  divifions  1 ,  2 , 3  fur 
la  Hgne  RB  ou  ON,  on  peut  les  abaiífer  fur  RA,  comme  m,  ia,  34; 
puis  ayant  mené  par  le  point  C  une  ligne  CD  égale  á  la  profondeur 
de  la  trompe  donnée  MS\  on  meneraDR ,  DA;  le  triangle  RDAfe- 
ra  une  fedion  par  Paxe  diíferente  de  la  projeftion  horifontale  RSD  ,  en 
ce  que  Pangle  '  RDA  eft  plus  ouvert  que  RSB  ,  que  font  entr'eux  Ies 
piedroits  de  la  trompe  horifontalement ;  mais  il  eft  toujours  la  meíure 
de  leur  ouverture  fur  un  plan  incliné  R  A. 

1  Par  les  points  a,  a,  a  ayant  tire  des  lignes  au  fommet  D,  on  por- 
tera les  longueurs  Da1,  D^2  ,  Da*  ,  en  i?U9  $*d,  fur  AR  pro- 
longée  oú  il  faut ;  les  lignes  id,  zd  9  ¿d  feront  les  vrayes  longueurs 
des  joints  de  lit  que  P.ou  cherche. 

.  .  S  Sí 
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Si  les  deux  impoftes  étoient  rampaiites  inégalement ,  alors  le  point 
qui  repréfente  la  projeftion  du  fommet  du  cone  fur  le  plan  de  la  face, 
que  repréfentoit  le  point  M  á  la  fig.  119.  fetrouvant  au  deffus  ou  au 
deffous  du  centre  C,  de  la  ligne  RA,  cette  derniere  conftrudion  ne 
pourroit  plus  fervir,  il  faudroit  en  revenir  á  la  précedente,á  laquelle 
cette  differencede  cas,  qui  feroit  fort  extraordinaire ,  ne  feroit  cenen* 
dant  d'autre  changement  que  d'élever  ou  d'abaifíer  l'horifontale  ON, 
qui  doit  paflfer  par  c  au  deíTus  de  C ,  fi  IU  eft  moins  incliné  que  Ac9 
Se  au  defíbus  en  /,  üKf  eft  plus  inclinée  que  /A. 

COROLLAIRE. 

De  la  conftrudion  de  ees  deux  principaux  cas  de  trompes  rampan* 
tes,  il  fera  aifé  de  déduire  celle  des  autres  qui  en dépendent,  comme 
celles  dont  nous  avons  fait  mention  ci-devant,  qui  font  de  plus  biaifes 
par  U  dire&ion horifontale  de  leurs  faces,  á  Pégard  de  Paxe  du  cónc 
ou  en  talud  ou  en  furplomb.  H  n'y  a  qu'á  faire  la  fuppoíition ,  que  la 
face  plañe  triangulaire  du  couflinet  fait  partie  de  la  doéle  de  la  trompe, 
&  operer  comme  dans  les  trompes  biaifes,  ou  biaifes  &  en  talud, 
qui  ne  font  pas  rampantes ,  la  difference  de  ees  voutes  ne  tombant  que 
íur  le  contour  du  ceintre,  qui  fera  ainfi  partie  Elliptique&  partie  Droít 
au  couífinet. 

Sixiéme  Cas, 
VesTrompesconiquesde  faceAngulaireenangle  faillant. 

En  Termes  de  l'Art 
TZes  Trompes  fur  le  Coin. 

Les  Trompes  fur  le  coin  ne  font  autre  chofe  que  des  voutes  cont- 
ques  ordinaires,  coupées  obliquement  par  leurs  faces  en  deux  par  ties, 
qui  forment  ün  angle  faillant. 

Lorsqxje  les  deux  faces  font  égales  entr'elles ,  &  leurs  bafes  égalesá  celles 
des  piedroits ,  &  que  l'angle  eft  Droit ,  alors  la  trompe  eft  appellée  Droite  fur 
le  coin;  parce  que  fon-axe  netournepas  plusvers  un  piedroit  que  vers 
l'autre.  Telle  eft  celle  qu'on  repréfente  á  la  fig*  iai. 

Si  au  contraire  l'angle  faillant  ou  rentrant  eft  obtus  ou  aigu,  &  les 
cótez  ou  les  faces  inégales,  Ja  trompe  eft  appellée  Biaife  fur  le  coin. 

Premiere  Eípece, 
Trompe  Droite  fur  le  Coin. 

On  peut  faire  que  cette  trompe  foit  portion  d'un  cóneDroit,o» 
d'un  cóne  fcalene. 

Teme  IL  Ii 
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Premiere  Difpoíitiono 

\%%.  SpiTÍe  quarréBNDS  la  projeélion  horifontale  de  la  trompe  qu'on 
'  fe  propofe  de  faire  dans  un  angle  Droit  rentrantBSD.  Ayant  tiré  la 
diagonale  BD  ,  on  décrira  fur  cette  ligne ,  eomme  diametre  *  un  de. 
mí  cercle  BND  pour  ceintre  primitif,  qui  eft  ici  tournéde  hauten- 
bas,  &  Payant  divifé  en  fes  vouífoirs  égaux  aux  points  i ,  25  3,4, 
011  menera  par  ees  points  des  paralleles  á  l'axe  SN,  qui  couperontla 
projeffion  des  faces  BN,  DN  aux  points  q  &  Q,  par  íefquels  on  ti- 
rera  d'un  cóté  des  lignes  droites  au  fommet  S  ,  qui  feront  les  projec- 
tions  des  joints  de  iit,  lefquelles  couperont  le  diametre  BD  aux  point3 
¥&p,  defqueís  on  élevera  des  perpendiculaires  au  diametre,  qui  cou- 
perontla circonference  dü  ceintre  primitif  BND  aux  points  i/  afjf^ 
oú  feront  les  vrayes  diviíions  du  ceintre  primitif,  qui  deviennent  iné- 
gales  ,  comme  elles  doivent  étre  pour  que  celles  des  faces  foient  á  peu 
prés  égales  ,  comme  oñ  va  le  voir  fur  la  courbe  de  fon  ceintre  que 
nous  alions  chercher.  Si  Ton  veut  que  la  divifion  des  tétes  de  Tare 
de  face  foient  parfaitement  égales,  il  faut  tracer  cet  are  fanségardaux 
divifions  des  vouífoirs,  enfuite  le  divifer  également,  celavaut  mieux, 
&  eft  moins  embaraífant  que  les  moyens  dü  P.  Deran  &  de  M.  de 
la  Rué  ,  qui  ne  font  point  géometriques ,  en  voici  la  maniere  :. 

On  élevera  au  point  N  une  perpendiculaire  a  la  diagpnaíe  SN,  qui 
rencontrera  le  cóté  SD  proiongé  en  hn ;  on  portera  la  longueur  NA" 
fur  DN  profongée  en  H  ,  oü  fera  le  fommet  de  la  clef  fur  PangleNy 
&  Pamplitude  d'une  demi-parabole ,  qui  forme  le  ceintre  de  face  de 
chaqué  cóté ;  &  parce  que  cetté  ampliíude  N  H:  eft  une  ordonnée  a 
fon  axe  BN,  &  le  point  B  le  fommet  de  la  parabole,  on  la  décrüa 
par  le  Probl.  X.  du  2.c  Lívre.- 

Ou  bien  d'une  maniere  úff  peü  differente,  on  divifera  NH  en  qua- 
tre  parties  égales  en  G  >  K ,  L ;  par  le  point  G  de  la  premiere  on  ti- 
rera  une  perpendiculaire  fur  HB ,  qu'elie  rencontrera  en  x.  La  méme 
vcG  prolongée  jufqu'á  ce  qu?elle  rencoñtre  Paxe  BN  prolongée  en  jy, 
donnera  une  longueur  Njy  égale  á  celle  qu'il  doit  y  avoir  du  fommet 
au  foyer  F  de  la  parabole,  &  au  dehors  déla  direcírice,  paífant  en 
Ifur  PaxeNB  proiongé;  ainíi  avec  le  foyer  F  &  le  point  I  die  la  di- 
reftrice ,  on  tracera  autant  de  points  qu'on  voudra  a  la  circonference  de 
la  Parabole,  on  bienon  la  décrira  par  un  mouvement  continu ,  comme 
il  eft  expliqué  au  Probléme  cité. 

On  peut  aufíi  trouver  píufíeúrs  points  de  la  Parabole,  en  tirant  des 
paralleles  á  BD  par  les  points  2*  >  f ,  de  la  projeélion  des  jointe  de 
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lít  fur  la  face,  lefquelles  rencontreront  SDprolongé  aux  points  tfi  3^ 
enfuite  du  point  N pour  centre ,  &  des intervales  N4/,  N  3 'pour  rayón, 
on  fera  des  ares  de  cercles,  qui  couperont  les  perpendiculares,  quí 
feroient  élevées  fur  DN  aux  points  ¿fy  ,  f  ,  ou  fur  leurs  correfpon- 
dans  q  ie  Q?c  en  des  points  i  c  2e  Ii,  lefquels  feront  á  la  circonferen- 
ce  de  la  parabole.  Remarquez  que  cette  méthode  fuppofe  que  lecein- 
tre  primitif  eft  circulaire. 

Les  angles  des  tétes  des  lits  feront  auífi  donnez  en  prolongeant  les 
rayons  9  Ntf,  N4/,  fi  Pon  veutque  tous  les  lits  tendent,  &  s'en- 
trecoupent  á  Paxe  du  cóne  SN.  AÍ11Í1S4/8  fera  Pangle  de  téte  des 
deux  premiers  lits,  Pun  á  droite ,  Pautre  á  gauche,  S3/7  celui  du  fe- 
cond,  ainfi  du  refte. 

Maisü Pon  tire  les  joints  de  téte  perpendiculairement  aux  ares  paraboli- 
ques ,  fuivant  la  regle  donnée  au  Prob.  26.  page  19  f.  du  2.c  Livre,  les  lits 
1  ne  tendront  pas  á  Paxe  de  la  trompe,    fen  ce  cas  je  crois  que  la  pre- 
miere  pratique ,  qui  eít  plus  conforme  á  la  bonne  conftru&ion  de  fi> 
lidité ,  eft  préferable  á  la  régularité  apparente  des  joints  de  téte. 

Par  le  moyen  des  projeftions  ikp  joints  de  lie  á  la  doele  ,  &lahau- 
teur  des  retombées  des  faces ,  il^Ra  aifé  de  trouver  par  les  manie- 
res ordinaires  les  vrayes  longueurs  de  ees  joints  néceífaires ,  pour  for* 
mer  les  panneaux  ;  &  comme  nous  fuppofons  le  cóne  intrinféque- 
ment  Droit  ¡¡  il  n'eft  pas  befoin  de  les  chercher ,  elles  font  données  fue 
Pipure  en  S4/,  Stf,  Sbn, 

Presentement  tout  eft  donné  pour  faire  les  panneaux  de  doéle  pía- 
te ou  dévelopée ,  &  pour  ceux  des  lits. 

1.0  Pour  ceux  de  doele,  iln'y  a  qu'a  former  un  triangle  avec  deux. 
joints  de  lit ,  par  exemple  pour  le  premier  avec  les  longueurs  S  D  • 
S4/,  &h  corde  de  la  face  Bi c;  ainli  des  autres. 

-# 

Si  au  lieu  des  doeles  plates  on  vouloit  avoir  les  doeles  dévelopées , 
pour  en  former  des  panneaux  flexibles ,  au  lieu  des  cordes  des  ares  de 
face  on  prendroit  les  ares  paraboliques  étendus ,  c'eft  -  á  -  diré ,  reflifiez, 
&  les  rengeant  de  fuite  ,  comme  on  voit  á  la  figure  pour  une  moi- 
tié  de  h  en  d ,  on  traceroit  a  la  main  oü  avec  une  regle  pliante  une 
courbe  h^tfd,  qui  feront  le  dévelopement  de  la  face  fur  une  furface 
plañe ,  lequel  pourroit  fe  plier  &  s'appliquer  dans  la  furface  d'un  cóne 
Droit ,  dans  laqueHe  elle  détermineroit  le  contour  de  la  parabole  fur 
lademi-face  plañe  de  chaqué  pan;  mais  cette  maniere  ,  qui  eft  celle 
des  Auteúrs,  ni|ft  pas  la  meilleure,  nous  en  propoferons  ici  aprés une 
autre  plus  propre  á  la  pratique.  j¿  j¡ 


* 
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Si  Ton  fait  des  doéles  plates,  il  arrive  encoré  une  autre  incommo- 
dité  ,  c'eft  que  celle  de  la  clef  fe  trouve  partagée  en  deux  furfaces 
planes  b  #  S&  ¿2¿S,  qui  font  entr'elles  unanglerentrant,  ápeuprés 
cgal  á  celui  que  font  les  deux  cordes  2N,  N3  de  Tare  2N3  ,  je  dis 
\  peu  prés,  parce  qtfil  eft  un  peu  plus  fermé  que  celui  du  biveau, 
qui  en  eft  la  jufte  mefure;  c'eft  pourquoi  nous  renvoyons  le  Le&eur 
á  un  autre  Trait,  plus  x:onvenable  á  la  pratique  &  plus  general,  que 
nous  donnerons  ci-aprés. 

ONpeut  copendant  faire  ufage  de  celui  -ci ,  oú  Pon  a  tout  ce  qui 
eft  néceífaire  pour  tracer  les  vouífoirs ;  car  nous  avons  les  panneaux 
de  doéle  píate ,  &  deux  cótez  de  la  clef,  &  Ton  peut  auífi  n'en  faire 
qu'un  feul  de  la  clef,  en  prenant  la  corde  2 3 '  au  heu  des  deux  cor- 
des de  la  face  2°  H  de  droite  &  de  gauche ,  avec  laquelle  &  les  deüx 
joints  de  lit  S  3^,  aufli  de  chaqué  cóté  on  fera  un  triangle  S  T  V, 
Jig.  124.  auquel,  fur  la  méme  corde  TV,  011  en  ajoutera  une  autre  pour  la  va- 
leur  de  Pangle  faillant  2'  N  3  S  qui  n'atteindra  pas  cependant  a  Pangle 
N ;  parce  qu'ii  paífera  au  deííbus  d'une  certaine  quantité  ,  qu'il  faut 
chercher ;  on  prendrala  longueur  ly ,  de  laquelle  comme  rayón,  &  d'un 
des  points  T ,  bu  V  pour  centres ,  on  fera  un  are  vers  S ,  qui  coupera 
la  ¿gne  du  niilieu  au  point  c  ,  duqg^comme  centre  &  du  méme  rayón 
fy,  on  décrira  Pare  T/V,  dont  on  portera  la  fleche  Im  en  3/r  fur 
1/  de  la  figure  1 22.  puis  du  point  .S  par  r  on  tirera  la  ligne  SR ;  on  por- 
tera auíTi  ladiftance  rR  fur  S  z  de  M  en  z,  &  de  ce  point  z  ,  on  ti- 
rera des  lignes  aux  points  T  &  V  ,  le  trapezoide  STzV  fera  ]e  pan- 
neau  de  doele  píate  pour  la  clef,  dont  le  point  z  eft  au  deífous  du 
point  h  du  dévelopement ,  ouH  de  la  hauteur  de  fangle  dans  le  mé- 
me aplomb  NH  ou  N¿*  du  profil  de  Pintervale  R¿»5  ce  qui  fait  voir 
l'erreur  du  trait  de  M.  de  la  Kue  ,  qui  fait  paífer  fon  panneau  de  doe* 
le  píate  au  fommet  de  Pangle  faillant  á  la  doele. 

Les  biveaux  de  téte  &  de  doele ,  &  de  doele  &  de  lit ,  fe  forme- 
ront  de  la  méme  maniere  qu'á  la  trompe  píate ,  chacun  en  particulier, 
par  le  moyen  des  cordes  des  ares  de  faces  prolongez  ,  pour  avoir  la 
fedion  de  la  doele  píate  de  chaqué  vouífoir  avec  Phorifon. 


Les  vouífoirs  de  tétes  unies  au  cóté  de  la  clef  fe  traceront  comme  a 
la  trompe  píate  ;  premierement ,  en  pofant  le  panneau  de  doele 
píate  fur  un  parement,  &  abatant  lapierre  pour  former  la  téte  avec 
le  biveau  de  doele  &  de  téte  ;  puis  ayant  appliqué  fur  ce  fecond  pa- 
rement le  panneau  de  téte,  pris  a  Pelevation,  comm^ac  6  ?  ic ,  on 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  5t3 

abatra  la  pien:e  k  la  regle,  coulantfur  les  arétesde  doéle  &  de  joint 
de  téte. 

Pour  la  clef  il  y  faut  un  peu  plus  ¿efac;on5  parce  qu'elle  eft  an- 
gulaire  á  deux  tétes ,  &  que  le  panneau  de  doele  píate  n'en  touche 
pas  les  quatre  angles* 

Ayant  dreífé  un  parenient  pour  fervir  de  doele  píate ,  on  y  appliquerale 
panneau  SlWde  lafig.  124.  puis  ayant  tracé  le  trait  du  milieu  Sz  ,  011  y 
appliquera  le  biveau  de  Pangle  SRE  ,  fuivant  lequel  on  fera  une  plumee, 
&  afín  que  Paréte  de  Pangle  ne  panche  ni  a- droite  ni  á  gauche ,  on 
fera  des  points  T  &  V  pour  centres  des  ares  dans  la  rigole  de  cette 
plumee,  qui  fe  croiferont  en  un  point,  par  lequel  &  le  pointR  on  tra- 
cera  une  Ügne ,  qui  fera  Paréte  de  Pangle  faillant. 

Par  le  moyen  de  cette  aréte ,  &  de  celles  des  tétes  de  la  doéle  *T 
Se  zV,  on  pourra  faire  les  deux  tétes  de  droite  &  de  gauche  fans 
biveau,  en  faüant  couler  la  regle  fur  ees  deux  lignes  ,  á  mefure  qu'on 
abatra  la  pierre. 

Les  tétes  étant  formées  011  y  appliquera  le  panneau  2eH  de  la  fa- 
ce, pofant  le  point  zc  fur  T  d'un  cote  &  V  de  Pautre,  &le  point 
H  fur  Paréte  au  deífus  de  Pangle  de  la  doéle  píate  de  PintervaleK>; 
dans  cette  fituation  on  tracera  Pare  parabolique,  quifuflBra  pour  creu- 
fer  la  doéle  fans  toutes  ees  fauífes  cherches  ,  que  les  Auteurs  trouvent 
avec  beaucoup  de  circuit  ,  pour  indiquer  un  faux  contour  circulaire , 
&  une  fauífe  pofition  perpendiculaire  aux  doéles ,  aufquelles  il  n'y  a 
que  des  ares  EUiptiques  qui  puiífent  convenir.  En  efFet ,  pour  creu- 
fer  la  doéle  il  n'y  a  qu'á  abattre  la  pierre  á  la  régle ,  appuyée  d'un  có- 
tq  fur  la  pointe  S  ,  íi  on  Pa ,  ou  fur  Pare  du  trompillon ,  fait  comme 
nous  Pavons  dit  pour  la  trompe  Droite  circulaire ,  &  de  Pautre  fur  Pare 
parabolique ,  obfervant  feulement  que  cette  régle  foit  toujours  diri- 
gée  d'un  cóté  au  fommet  S  ,  ou  pofée  fur  des  parties  proportionel- 
lés  de  la  largeur  de  la  téte  &  du  trompillon ;  comme  nous  Pavons  dit 
dans  Pintroduflion  á  la  formation  des  furfaces ,  te  qui  retranche  de 
fauffes  &  inútiles  cerches. 

Si  cependant  on  en  vouloit  ufer  pour  plus  grande  fúreté ,  on  peut 
pofer  la  cerche  d'ún  are  de  ceintre  primitif ,  incliné  fuivant  Pangle 
aigu  CDS,  ou  fon  fupplément  CDA%  contre  lequel  on  appuyera  la 
cerche,  obfervant qu'une  branche  tende au  fommet,  &  que  Pautre  foit 
bornoyée  par  Paréte  du  milieu  de  la  téte,  ce  que  je  dis  feulement  pour 
la  clef,  car  cette  vérification  eft  inutile  pour  les  autres  vouífoirs. 

Je  n'ai  rien  aajouter  pour  ia  coupe  des  lits,  puifqu'on  a  les  joints 
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de  tete  &lesjoints  de  lit  donnez  pour  diriger  la  regle,  fuivant  laquellc 
on  doit  abatre  lapiérre. 

Secojide  Eípece , 
T rompe  fur  le  Coin,  Ttrottey  jurbaijfée  ou  furhaujfée. 

On  ne  peut  faire  cette  efpece  de  trompe  auíli  facilement  que  lapre- 
miere  ,  ni  en  varier  le  Trait ,  en  fe  choiíiíTant  un  ceintre  primitif  au  de- 
dans  ou  aux  faces  fans  y  trpuver  quelques  difficultez,  qui  ont  índuit 
enerreur  le  P.  Deran  &  Deschales,&  M.  déla  Rué,  pageifi. 
Ces  Auteurs  on  cru  qu'on  pouvoit  prendre  á  volonté ,  pour  ceintre 
primitif  aux  faces  une  courbe  quelconque  furbaiíféeou  furhauífée,  & 
méme  circulaire ;  c'eft  une  erreur  qu'il  eít  bon  de  démontrer. 

Il  eft  certain  qu'une  doele  doit  étre  uniforme  fans  plis  ni  jarréts;  or 
celle  d'une  voute  íür  le  coin ,  dont  les  faces  font  de  toute  autre  cour- 
be que  d'une  parabole  ,  fait  un  angle  faillaut  ou  rentrant  tout  au  long 
de  la  doele ,  au  milieu  de  la  clef ;  par  conféquent  Ton  ne  doit  faire  ces 
ceintres  ni  en  portions  de  cercles ,  ní  d5£llipíesP 

Pour  prouver  la  mineure,  je  n'ai  qu'á  démontrer  que  la  doele  des 
Auteurs  citez  eft  un  compofé  de  deux  quarts  de  cónes  égaux  ;  mais 
tournez  en  fens  contraire  ,  comme  on  voit  a  la  figure  8o.  du  premier 
Livre  Planche  7.  dont  l'angle  du  fommet  eft  plus  petit  que  BSD. 

I23-  Supposons  premierement  [  Fig.  123  ]  que  le  quarré  BSDN  eft  le  plan 
horifontal  de  la  trompe  Droite  furbaiftee,  íi  Ponprolonge  les  faces  BN, 
DN,  enforte  que  NB  foit  égal  á  NB,  .&N¿,  égal  á  N¿il  eft  clair  que 
cette  ligne  Bb  ouD^fera  le  diametre  entier  du  ceintre  de  face,  s'i! 
eft  en  quart  de  cercle  ou  en  quart  d'Ellipfe ;  &  par  conféquent  que  íi 
Ton  tire  des  points  b  Sed  au  fommet  S  au  fond  de  la  trompe,  011  au- 
ra deux  demi-cónes  BS¿,  BSd  égaux  &  tournez  en  fens  contraire ,  dont 
l'angle  du  fommet  S  commun  a  tous  les  deux ,  eft  moindre  que  ce- 
lui  des  piedroits  de  la  trompe  BSD  de  la  quantité  BSe  ou  DSE. 

D'ou  il  fuit  que  la  feétion  BD  perpeqdiculaire  á  Paxe  SN  eft  un 
compofé  de  deux  demi  -  Ellipfes  ,  dont  les  diametres  font  les  parties 
Bg  &  DG,  qui  font  divifées  inégaíement  par  le  point  m  ;  mais  les  plus 
grandes  ordonnées  de  ces  Ellipfes,  qui  font  leur  plus  grande  hauteur 
íur  Thorifon  ,  font  au  milieu  de  ces  diametres ;  d'oú  il  fuit  que  Tor- 
donnée  commune  aux  deux  Ellipfes  en  m  eft  plus  petite  que  celles* 
qui  font  au  milieu ;  par  conféquent  le  point  de  la  doele  qui  eft  aplomb 
audeífus  du  point  m  eft  plus  basque  ceuxdes  cótez,  ainíi  la  furface  de 
la  doele  s'yabaiffe,&  fait  une  arete  en  trntrebas*  fuiyantle  termedel'Art, 

qtfil  falhit  déntffltrer* 
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Si  Pon  faifoit  les  ceintres  des  faces  de  portíons  d'Ellipfes  moindres 
que  le  quart  9  Paréte  de  jarret  deviendroit  un  peu  moins  fenfible;  mais 
fi  petifees  qu'on  les  Me,  Perreur  fubfiftera  toujours;  parce  qu'on  poui> 
ra  toujours  déterminer  la  longueur  du  diametre  de  cette  portion  d'El- 
lipfe,  qui  íera  toujours  finie,  &  Paxe  de  la  Parabole  eft  infini. 

Il  eft  done  évident  que  fi  Pon  veut  ftire  une  trompe  Droite  fur  le 
coin  furhauíTée  ou  furbaiflee  ,  il  faut  faire  le  ceintre  priniitif  fur  BD 
en  portion  d'Ellipfe  fur  fon  grand  oufurfon  petit  axe;  puis  ayanttrou- 
vé  par  le  profil  la  hauteur  que  ce  ceintre  donne  á  l'angle  faillant  en 
JSfH ,  on  décrira  les  ceintres  de  face  paraboliques  de  la  méme  maniere , 
quefi  la  trompe  étqit  portion  d'un  cóneDroit  fur  une  bafe  circulaire, 
dont  nous  venons  de  parlen 

Si  au  contraire  3  on  veut  prendre  pour  ceintre  primitif  Ies  ares  de 
feces,  on  fe  donnera  telle  hauteur  NH  qu'on  jugera  á  propos,  avec  la- 
queóle fommet  Bou  D,  &  Paxe  BN  ouDN,  on  tracera  la  Para- 
bole, par  le'FrobLX.du  2.e  Livre,  &  Pon  continuera  le  trait  comme 
au  précedent ,  fans  aucun  changement  que  celui  des  mefures  &  des 
profils ,  qu'on  ne  pourra  pas  prendre  fur  Pimpofte ,  comme  á  ce  Trait; 
mais  qu'on  fera  chacun  en  particulier  ,  comme  aux  trompes  biaifes 
precedentes ;  ce  qui  eft  aífez  facile  á  concevoir  íans  qu'il  foit  neceffai- 
re  d'en  répeter  la  pratique. 


Les  Auteurs  citez  font  tombez  dans  ce  Trait  dans  Ies  méoies  erreurs 
qtfau  précedent ,  prenant  pour  ceintre  primitif  des  ares  des  faces  cir- 
culares ou  Elliptiques ,  &  n'ont  parlé  que  de  la  trompe  biaife ,  dont 
le  plan  horifontal  eft  un  parallelograme ,  comme  FSDw,  auquel  cas  ri¿.  iz$> 
les  faces  font  toujours  néceíTairement  des  demi-paraboles;  quoique  le 
ceintre  primitif  formé  furFD  foit  circulaire  ou  Elliptique ,  c'eft-á-dire, 
que  le  cóne  ,  dont  la  trompe  eft  une  portion ,  foit  de  la  nature  Droit 
on  fcalene ,  ce  qui  eft  inconteftable. 

La  conftrufíion  de  ce  cas  n'ayant  ríen  de  dífferent  de  la  precedente; 
que  Pinégalité  des  axes  des  paraboles  des  faces ,  ne  demande  pas  qu'on 
en  ikífe  une  defeription  particuliere. 

Nous  choifirons  pour  exemple  de  la  trompe  biaife ,  celle  dont  les 
feces  &  les  piedroits  font  inégaux3  dont  la  projeélion  horiíbntale  eft 


Troifiéme  Eípece. 


un  trapeze  9  comme  FNES. 
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M.  de  la  Rtje  prend  pour  ceintre  primitif  la  fe&íon  verticaíe  furia 
diagonale  FE;  cette  conftrii&ion  eft  bonne,  maisilen  peut  arriver-une 
diftbrmité,  files  faces  étoient  fort  inégales,  en  ce  que  le  ceintre  fécon- 
daire,  Elliptique fur  une  des  faces,  pourroit  devenir  une  portiond'El 
liple ,  plus  grande  que  le  quart,  de  forte  que  l'angle  faillant  ne  feroifc 
pas  au  fommetde  la  face,  mais  au  deífous  en  contrebas. 

Pour  éviter  cet  inconvenient ,  il  faut  faire  enforte  que  l'axe  du  cónc 
foit  toujours  dans  la  diagonale  SN,  ou  du  moins  que  le  centre  du  ceintre 
primitif  de  fe&ion  verticaíe  foit  toujours  dans  cette  diagonale.  S'iln'eft 
pas  circulaire,  il  faut  done  chereber  la  fe&ion  circulaire  $  un  conefeatem^dom 
on  a  les  citez  &  íaxe  donné. 

Par  un  point  C  pris  a  volonté  fur  l'axe  SN,  on  menera  CA  paral, 
lele  au  piedroit  ES ,  laquelle  rencontrera  l'autre  BS  en  A.  On  portera 
la  longueur  AS  en  AB ,  pour  avoir  le  point  B ,  par  lequel&  par  le  point 
C  on  tirera  BCD  ,  qui  rencontrera  SE  au  point  ü ,  la  ligne  B  D  fera 
le  diametre  du  ceintre  primitif ,  circulaire  ou  Elliptique,  qui  fertá  ré* 
gler  le  contour  de  la  doele,  á  peu  prés  comme  l'arc-Droit  dans  les 
voutes  cylindriques. 

Presentement  pour  former  les  ceintres  de  face,  qui  font  differens,1 
a  caufe  de  la  difference  de  leur  obliquité  á  Tégard  de  l'axe  SN;  on 
menerá  par  le  point  N  une  parallele  á  BD ,  qui  rencontrera  les  pie- 
droits  prolongez  en  /  &  G ,  la  moitié  NG  fera  la  hauteur  de  l'angle 
faillant ,  fi  le  ceintre  primitif  eft  circulaire ,  laquelle  NG  fera  une  or- 
donnée  communeaux  deux  courbes  des  ceintres  de  face  de  la  droite  &  de 
la  gauche ,  par  le  moyen  de  laquelle ,  des  points  B  ou  E  pris  pour  fom- 
met  avec  le  diámetro  de  la  courbe ,  qu'on  trouvera  en  prolongeant 
FN  ou  EN  jufqu'á  ce  qu'il  rencontre  le  piedroit  oppofé  prolonge ,  qui 
ne  peut  le  rencontrer  dans  cette  figure  que  au-dehors  de  la  planche, 
on  décrira  par  le  Probl.  4.  du  2.c  Livre  la  portion  d'EUipfe,  qui  eft  le 
ceintre  de  Pare  de  face  á  chaqué  cóté. 

Le  ceintre  primitif  BHD,  &  ceux  des  faces  étant  donnez  ou  en  quart 
d'EUipfes ,  ou  en  demi-paraboles  ,  il  eft  au  choix  de  PArchitefte  de 
faire  les  diviíions  des  vouífoirs  oú  il  le  juge  á  propos  ,  pour  la  régu- 
larité  de  la  doele  ou  des  faces ,  étant  clair ,  comme  nous  l'avons  dit 
ci-devant,  que  les  obliquitez  laiífent  toujours  de  leurs  traces,  ouíur 
la  doele  ou  fur  la  face ;  on  ne  peut  les  cacher  par-toüt ;  fi  on  divife 
la  face  en  partíps  égales,  les  doeles  deviennent  inégales  dans  les  diftan- 
ces  tranfverfales ,  &  fi  celles-ci  font  égales ,  celles  des  faces  deviennent 
tres  inégales  entr'elles ;  de  quelque  maniere  qu'on  les  faífe  ,  il  fuffit 
qu'on  ait  les  projeítions  de  lit  ,pour  en  trouver  les  valeurs,  avec  lef- 
q^elles  on  forme  les  panneaux  de  lit  &  de  doele.  Si 
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Silesdivifions  ont  été  faites  fur  les  ares  de  face  ,  on  en  aura  leshau- 
teurs  iCL  W>  ?3  >  Í4>  lefquelles  étant  pofées  á  angle  Droit  fur  les 
projections  SCL>  Sq,  &c.  les  hypotenufes  S/£  ,  S/2 ,  &c.  feront  les 
vrayes  longueurs  des  joints  de  lit. 

Si  lesdivifions  ont  été  faites  fur  le  ceintre  primitíf  de  fe&ion  tranfver- 
fale  BU,  comme  aux  points  i°,  2\  3"  ,  4°,  on  fera  des  triangles 
redangles  avec  les  jambes  Sr1  ,  SrV&  iV,  z°r\  dont  i'hypotenu- 
ie  íera  la  longueur  du  joint  de  lit  jufqu'au  ceintre  primitíf ;  mais  com- 
me ce  ceintre  eft  ici  partie  au~dehors  de  la  trompeen  rl  &  de  la  lon- 
gueur r1//,  &  partie  au-dedans,  comme  en  Vrz ,  il  faut  prolonger  la 
bafe  du  profil  dans  ce  dernier  de  la  longueur  V?-z ,  &  en  retrancher 
en  premier  la  longueur  rJu,  &  par  les  points  u  &  V  tirer  des  per- 
pendiculares á  la  projeélion  ,  qui  rencontreront  les  hypotenufes  pro-* 
longées  ou  racourciesen  des  points  y,  y  ,  qui  détermineront  la  iufteva- 
icur  des  joints  de  lit 

Lorsque  le  ceintre  primitíf  des  fe&ions  tranfverfales  eft  circulaire , 
on  peut  trouver  lss'tnémes  hauteurs  de  retombées  d'une  autre  maniere. 

On  menera  par  les  points  trouvez  u  &  V ,  oü  les  projedions  des 
joints  de  lit  coupent  le  demi-diametre  FN  de  la  face,  des  paralleles 
áBD,  qui  couperont  les  cótez  SB,  SO,  prolongez  en  i  &1,  ^&K; 
puis  on  cherchera  des  moyennes  proportionelles  éntreles  parties  iu> 
ul,  &  VK  qui  feront  les  hauteurs  des  retombées  qu'on  ciernan*, 
de ;  ainfi  ayant  élevé  des  perpendiculaires  indéfinies  ttx  Yxz  fur  ;I  &  ^K, 
des  points  n  &  g  milieux  de  ees  lignes ,  &  de  leurs  moitiez  pour 
rayons ,  on  décrira  des  ares  de  cercles ,  qui  couperont  les  perpendi- 
culaires á  ees  lignes  en  des  points  x1  ,  xz  ,  qui  détermineront  íes  hau- 
teurs des  retombées      ,  Vxz  qu'on  cherche, 

Explication  Démonfirative. 

Les  trompes  fur  le  coin,  dont  nous  parlons,  ne  font  autre  chofe, 
que  des  cónes  coupez  par  deux  plans  ,  dont  les  interfections  doivont 
fe  trouver  dans  la  partie  la  plus  élevée  au  mrlieu  de  la  clef,  afín  qu« 
Tare  de  face  d'un  cote  ne  paroiífe  pas  retomber  fans  apuis.  Cela,fup- 
pofé,  il  eft  clair,*que  íi  ees  plans,  qui  forment  les  faces  ,  font  paral- 
leles  aux  importes  de  la  naiífance  de  la  trompe,  ils  formeront  des  ares 
de  Parabole ,  comme  dans  la  trompe  Droite  circulaire ,  foit  qu'elles 
foient  inégales ,  ce  qui  arrive  lorfque  les  angles  des  piedroits  &  celui 
du  coin  font  Droits,  comme  aux  figures  122.  123.  mais  íi  Pangle  du 
coín  étoit  aigu  ,  ees  ares  de  face  deviendroient  des  portions  d'hyperbo- 
les,  dont  nous  n'avonspasfai^mention;  parce  que  dans  ce  cas  latront- 
Tome  IL  Kk 
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pe  poufleroit  trop  au  yuide ;  ainíi  elle  ne  pourroit  fubfifter  que  diffici- 
lement;  alors  ilfaut  émouíTer  Pangle  d'encognure,  &  faire  une  trom- 
pe  á  París. 

Si  au  contraire  Pangle  d'encognure  eft  obtus  ¿  comme  á  la  figure 
il  eft  clair  que  les  plans  des  faces  ,  étant  prolongez,  rencontre- 
ront  les  cótez  SE  &  SF,  á  quelque  diítance  du  fommet  &  feront  desEllipfes, 
á  moins  qu'une  des  deux  faces  ne  füt  parallele  au  cote  oppofé  :  en 
un  mot  les  ceintres  des  faces  fuivront  la  nature  des  feftions  des  cónes, 
ce  qui  ne  fouffre  point  de  difficulté  ,  il  n'y  a  qu'á  confiderer  chaqué 
face  comme  celle  d'une  trompe  biaife  incomplete. 

Il  nous  refte  feulement  á  rendre  raifon  de  la  pratique  que  nousavons 
donné  .pour  trouver  une  feftion  tranfverfale  ,  dans  laquelle  le  point 
N  foit  íe  milieu  de  fon  diainetre. 

Puisque  par  la  conftruítion  AB  =  AS ,  &  AC  parallele  á  SD,  cjui  cou- 
pe  Paxe  donné  SN  au  point  C,  on  aura  BA :  BS  : :  BC :  BD ;  mais  BA  = 
\BS;  doncBC=  tBD;  par  conféquent  le  demi  tercie  BHD  eft  la 
bafe  du  cóne  fcalene  ,  dont  SN  eft  Paxe  donné. 

Si  cette  ligne  S  N  n'eft  pas  donnée  pour  Paxe  ,  elle  fera  au  moins 
donnée  pour  la  projeflion  d'un  plan  vertical ,  jDaflant  par  Paxe  com- 
mun  aux  deux  quarts  d'Ellipfes  de  face  FM  &  EN  5  &  a  une  feftion 
tranfverfale  inconnue  ,  mais  dont  le  point  N  devant  etre  le  milieu; 
dle  fe  trouve  déterminée  de  poíition  par  cette  circonftance  ;  ainíi  ayant 
trouvé  une  fe&ion  femblable  oú  Pon  voudra,  comme  enBD,  iln'y 
-a  qu'á  lui  mener  par  le  point  donné  N  une  parallele  G  /  5  dont  le  de- 
mi  -  axe  NM  peut  étre  pris  á  volonté  pour  former  un  ceintre  furhauf- 
fé  &  furbaiífé ;  lequel  déterminera  la  hauteur  de  Pangle  ¿  &  par  confé- 
quent les  demi  -  axes  verticaux  des  ceintres  de  chaqué  face ,  s'ils  font 
des  quarts  d'Ellipfes ,  ou  Pamplitude  des  ares  paraboliques ,  fi  les  faces 
font  paralleles  aux  importes. 

Sixiéme  Cas  , 
Des  Trompes  de  face  en  Polygones. 
En  Termes  de  l'Art. 
Des   Trompes  a  Tans. 

Lorsqu'un  angle  d'encognure  eft  trop  aigu ,  ou  qull  eft  vü  felón 
fa  diagonale,  il  le  faut  émouíTer  par  u$  pan  qui  change  la  face  angu- 
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laire  d'un  quarré  en  la  moitié  d'un  exagone ,  comme  on  voit  en  per-  Plan.  48. 
fpeflive  a  la  fig.  126.  &  en  projecrion  á  la  fig.  127.  ou  ASB  eft  cel-  Fig.  127. 
le  de  Pangle  de  la  trompe  ¿  &  AD£B  celle  de  la  face. 

Si  Pon  prolonge  les  cótez  SA  &  S  B  en  a  &  b,  &  la  face  DE  ,  on 
aura  la  projeftion  d'un  demi-cóne  Droit  a  Sb ,  qui  comprend  toute 
la  trompe ;  &parce  que  les  cótez  DA  &  EB  de  fes  faces  ne  font  pas  paralle- 
lesauxpiedroits  AS,BS3  comme  ala  trompe  fur  le  coin,  mais  qu'ils  con- 
courent  chacun  av'ec  l'opofé  au  delá  du  fommet  S ,  on  reconnoitra  que  les 
plans  des  faces  coupant  ainfi  le  cóne ,  y  font  des  fe&ions  en  portion  d'hy- 
perbples ,  dont  les  fommets  font  dans  le  plan  horifontal  en  A  &  en  B, 
&  la  face  DE ,  qui  eít  une  portion  de  la  bafe  du  cóne ,  fera  un  are 
de  cercle.  Cela  íüppofé. 

On  fera  fur  AB  pris  pour  tliametre  du  ceintre  primitif,  un  demi* 
cercle  AHB  ,  qu'on  divifera  en  fes  vouífoirs  aux  points  1  ,  a,  3,43 
&c.  par  lefquels  on  tirera  des  lignes  perpendiculaires  á  A  B ,  qui  cou- 
peront  les  faces  aux  points  nl  ,  nz  ,  n*  ¿  n¿¡  &c.  par  lefquels  pn  tire- 
ra des  lignes  du  point  S ,  qui  donneront  les  projedions  des  joints  de  « 
litSw1  ,  Sn1 ,  Snl  ,  &c.  Suppofant  que  Pon  veuille  mettre  quelque 
efpece  d'égalité  de  divifion  des  vouíToirs  aux  tetes  des  faces;  car  íi Pon 
veut  que  la  doele  foit  divifée  également  dans  fa  feftion  tranfverfale 
AB,  il  faut  tirer  les  projedtions  du  point  S  par  les  points P  &/?,  qui 
couperont  les  faces  aux  points  w&  x9  oú  elles  donneront  des  largeurs 
de  tete  d'autant  plus  friégales ,  qu'elles  s'éloigneront  du  point  S ,  foni« 
met  du  cóne. 

Les  projedions,  des  joints  de  lit  étant  données  avec  les  hauteurs  de 
leurs  divifions  au  ceintre  primitif  Pi  ,p2,  on  cherchera  leurlongueur 
par  des  profils  pour  chacun  ,  comme  nous  Pavons  dit  pour  la  trompe 
biaife  fur  le  coin ,  &  les  hauteurs  de  chaqué  divifion  fur  la  face  pour 
en  former  le  ceintre. 

Par  exemple  pour  le  premier.  S?x 1 ,  on  portera  Pi  en  P/1  perpen- 
diculairement  fur  PS ,  &ayanttiré  S/1  prolongévers  Y,  on  menerapar 
xl  une  paralleleá  ?fJ  ,  qui  coupera  leprolil  en  Y ,  la  ligne  a:1  Y  fera 
la  hauteur  de  la  divifion  de  la  tete  du  premier  vouífoir  fiir  Paréte  de 
la  doele;  par  conféquent  cette  hauteur  étant  portée  en  x  y,  perpendi- 
culaireméfit  fur  AD,  donnera  un  point  y  au  contour  du  ceintre  hyper- 
bolique,  áinfi  des  autres ;  ce  qui  eft  general  pour  toutes  fortes  de  cein- 
tres  primitifs  de  feftion  traniverfale ,  foit  circulaire,  foit  furhauíféou 
furbaiífé. 

Si  le  ceintre  eft  circulaire ,  il  n'y  a  qu'á  tnener  des  paralleles  á  fon 
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diametre  AB,  par  tous  les  points  des  projeéüons  n  ,  n1  de  feftion 
des  faces,  comme  Gg  par  w1,  qui  coupera  les  cótez  Sa  en  g,  &S¿ 
enG,  &  prendre  la  moyenne  proportionelle  entre  gn  &  »*G;  cette 
lio-ne  fera  une  ordonnée  de  Thyperbole  Ay  d  ,  qui  eft  le  ceintre  des 
deux  premiers  pans  de  la  face  a  droíte  &  á  gauche ,  leqtiel  ceintre  fera 
tracé  comme  nous  Pavons  dit  ailleurs ,  par  pluíieurs  points  avec  une 
regle  pliante. 

Ces  moyennes  proportionelles  fe  trouvent  ,  comme  il  a  éte  dít  au: 
Trait  précedent,  en  élevant  une  perpendiculaire  fur  g&  au  point  n\ 
comme  nlz;  puis  du  point  O  pour  centre,  &  la.  moitíé  de  gG  pour 
xayon  ,  on  fera  un  are  qui  coupera  la  perpendiculaire  nlz  au  poinU, 
la  ligne  nlz  fera  celle  qu'on  cherche  ,  pour  faire  le  ceintre  des  faces, 
hyperboliques*- 

A  Pégard  de  lá  partie.  de  face  du  milieu  fur  DE,  il'  nes'agit  que 
de  faire  un  are  de  cercle  dte ,  dupoint  m  pour  centre ,  &  pour  rayoa 
md,  ce  qui  eft  tout  fimple: 

Le  refte  des  operations  de  ce  Trait  font  les  mémes  q\ie  pour  les 
trompes  fur  le  coin ,  tantpour  former  les  panneaux  de  lit  que  de  doele, 
il  n'y  a  de  difference  qu'aux  vouffoirs,  qui  ont  destetes  angulaircs, 
comme  en  D  &  E ,  qu'on  peut  faire  comme  une  partie  de  trompe 
Droite,  &  recouper  les  retours  obliques  D>/%  E«5  avec  le  biveaude 
l'angle  DEB,  pofé  horifontalement ,  ou,  ce  qui  eft  eucore  mieux, 
par  la  n)iéthode  que  nous  allons  expliqüer  á  la  figure  1 30.  • 

La  dífpofition  la  plus  naturelle  &  la  meilleure  pour  la  folidité  des 
trompes  fur  le  coin  &  en  pans ,  dont  le  ceintre  primitif  eft  circulai- 
xe ,  &  perpendiculaire  a  l'axe ,  eft  de  fuivre  la  diredion  des  lits  qui 
tendent  á  cet  axe  ;  mais  á  caufe  qju'elle  donne  des  faufles  coupes  de 
téte  fur  les  ares  hyperboliques  des  premiers  pans  ,  on  peut  les  faire 
fuivant  les  regles  perpendiculares  á  la  tangente  de  Phyperbole  au  point 
de  divifión,  par  le  Probléme  2?.  page  197.  du  a-c  Livre,  ou  bien 
d'une  maniere  plus  facile. 

On  fera  une  demi  -  hyperbole ,  femblable  á  la  precedente  Áyd,  á 
telle  diftance  AR  du  point  A  de  la  doele  qu'on  jugera  á  propos  pour 
répaiífeur  de  la  voute,  énfuite  du  point  D  on  tirera,par  lea  divifions 
du  premier  are,  Ayd,  prifes  á  volonté,  ou  données  aux- joints  de 
tétes  ic,  ac ,  les  lignes  Die  5* ,  Dze  6C ,  &  par  le  point  R  on  tirera 
des  lignes  paralleles  aux  cordes  des  tétes ,  qui  rencontreront  les  lignes 
tirées  du  point  D  en  des  points  5C  6* ,  qui  feront  au  contour  de  Pex* 
trados ,  par  lefquels  &  ceux  de  la  doele  on  tirera  Jes  joints  de  téte; 
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ainfi  la  ligne  Rfc,  paralleleá  la  corde  Aic  ¿  coupant  celle  qui  eft  ti- 
rée  du  point  D  par  ie  ,  donnera  le  joint  de  téte  ic  fc ,  &  la  paral- 
lele  ala  corde  i€d  par  le  point  5%  donnera  le  point X. 

Il  eft  afíez  inutile  de  tracer  ees  joints  de  tétes ;  puifque  les  biveaux 
de  lit  &  de  doele  les  doimentnaturellement  dans  l'operation  de  lataille, 

A  Pégard  de  ceux  de  la  partie  de  face  du  milieu  ,  dont  DE  eft  la 
projeétion,  &  dont  nous  avons  tracé  Pélevation  en  dc  h1  e,  il  eft  clair 
que  fes  joints  de  téte  >  s'il  y  en  avoit  9  feroient  tirez  du  centre  m ,  pris 
fur  Paxe  SH  /&  la  ligne  DE,  puifqu'elle  eltune  portion  d'une  bafe 
circulaire  de  cóne  Droit. 

Les  hauteurs  de  Pélevation  correfpondantes  aux  divifions  des  joints 
de  lit  étant  donne'es ,  il  fera  facile  de  trouver  les  véritables  longueurs 
des  joints  de  lit  Swx,  Sw2;  puifqu'elles  font ,  comme  dans  les  autres 
trompes ,  les  hypotenufes  des  triangles  reflangles ,  formez  par  les  hau- 
teurs ü1  ie  &  n   zc  j  &  les  projeftions  Sn1 9  Snz. 

Les  panneaux  de  doele  feront  ainfi  donnez ,  puifqu'on  connoít  leurs 
trois  cótez  ;  fqavoir  ,  deux  lits  de  joint  &  les  cordes  de  Pare  hyper- 
bolique  de  la  face  Ayd9  conipris  entre  les  divifions  ie  zc,  A  ic. 

2.0  Les  panneaux  de  lit  feront  aufli  des  trapezes ,  dont  les  quatre 
cótez  font  donnez ,  &  les  angles  de  téte  fe  trouveront  par  le  profil , 
comme  ci-devant. 

3.0  Les  panneaux  de  téte  font  auífi  donnez  á  Pare  de  face. 

4.0  Les  biveaux  de  lit  &  de  doeles  fe  trouveront  en  cherchant  la 
feftion  de  la  doele  avec  Phorifon,  pac  le  prolongement  d'une  corde 
de  Pare  hyperbolique  Aic,  pour  le  premier  vouíloir,  ic  2e  pour  le 
fecond ,  jufqu'á  la  rencontre  de  Paxe  horifontal  DA  de  Phyperbole  pro- 
longé  en  O. 

5.0  Les  biveaux  de  téte  &  de  doele  fe  feront  «auffi  fur  les  mémes 
principes  ,  comme  il  a  été  ditei  -devant  pour  la  Trompe  piafe,  &  au 
Probléme  14.  du  3.*  Livre. 

MANIERE  GENERALE, 

Se  faire  toutes  fortes  de  Voutes  &  Trompes  comques  de  faces  angul'aires  a  deux 
011  plufieurs  Pans ,  fans  connottre  les  Courbes  des  Ares  de  face  de  chaqué  Van, 
fuppofant  un  ceintre  de  face  circulaire. 

Quoiqjje  nous  ayons  donné  ci-devant  Ies  conftruflions  fort  aifées  pour 
tracer  les  ares  d'ElHpfes  3  de  Paraboles  &  d&yperboles ,  des  feces  des  trom- 
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pcs  á  pans  nous  pouvóns  montrer,  qu'on  peut  parvenir  a  former  les  mémes 
figures  par  une  eípece  de  hazard  ,  fansks  connoítre,  en  commencjant 
•      par  inferiré  chaqué  vouíToir  dans  une  portion  de  cóne  Droit ,  dont 
on  retranche  eniuite  ce  qui  excede  le  vouíToir  inícrit. 

Tig.  129.  Soit  [Fig.  129.  ]  une  trompe  á  Pans  dans  l'angle  ASB,  dontlapro- 
jeclion  horifontale  de  fa  face  eft  á  quatre  pans ,  qui  font  la  moitié  d'ua 
oftogone  AEDFB.  Du  point  C,  milieudeAB,  ayant  décrit  un  demi- 
cercle  ADB ,  011  le  divifera  en  fes  vouíToirs ,  non  pas  également ,  á  cau- 
fe  qu'ii  en  réfulte  trop  d'inégalité  aux  tetes  des  faces,  comme  nous 
Pavonsfait  remarquer  á  la  trompe- fur  le  coin,  mais  inégalement,  ou 
par  le  moyen  que  nous  avons  propofé  dans  ce  Trait ,  qui  eft  de  pren- 
dre  les  interfemons  des  apiombs  des  divifions  égales  avec  la  corde 
AD ,  ou  fans  autre  égard  qu'aux  divifions  arbitraires  des  pans  AE ,  ED, 
DF  ,  FE ,  comme  dans  cet  exemple,  les  projeftions  des  joints  de  lit 
Sis  Sv9  S3',  S4V 

Ayant  prolongé  le  cóté  SA  vers  d ,'  on  mencra  par  tous  les  points 
des  divilions  des  lits  1 1  ,  2S  3''  5  4'  >  &  par  lesangles  du  poligo- 
ne  E,  D,  F  des  perpendiculaires  á  l'axe  ou  Trait  milieubD  9  qui  lécou* 
peront  aux  points  c 1 9  c*>  cz  D ,    &  le  cóté  SA  prolongé  aux  points 

Des  points  c1 ,  c*,  D  comme  centres,  &  pour  rayonsles  Ion* 
gueurs  cl  K ,  c*e9  c2l ,  Dd9  on  décrira  les  ares  de  cercles  K^,  eA?5IH, 
dS;  ce  dernier  eft  tourné  en  haut ,  faute  de  place  au  bas  de  la  planche. 

On  placera  auífi  á  volonté  le  diametre  ab  du  trompillon ,  fur  lequel 
on  décrira  le  demi  -cercle  ahb9  &  par  tous  les  points  if ,  2' ,  3r ,  4f, 
oú  les  projeftions  des  joints  deJit  coupent  le  diametre  ab,  on  élevera 
des  perpendiculaires  au  diametre,  qui  couperontle  demi-cercle  ahb 
aux  pointrs  v ,  o  5  3,4. 

Cette  préparation  étant  faite ,  fuppofons  qu'on'  veuille  tracer  le  fecond 
voulfoir,  dont  la  projíftion  horifontale  eft  le  quadrilatere  Si ■  E2s  onpro- 
longera  Si»  jufqu'en  L  oü  elle  rencontre  la  ligne  le2 9  &  par  ce  point 
L  on  élevera  fur  Ic 2  une  perpendiculaire  LN  ,  qui  rencontrera  Pare  1H 
au  point  N  ;  on  prolongera  de  méme  la  ligne  SE  en  //  ,  &  par  les 
points  u  &  2'  on  élevera  auffi  des  perpendiculaires  ¡N ,  2'  O ;  cette  der- 
niere  rencontrera  Tare  1H  en  Q,  par  oú  on  tirera  la  corde  Nü  ,  laquelle 
coupera  la  ligne  #V  au  point  V. 

Pres^ntement  il  faut  chercher  par  des  profils  la  valeur  des  lignes 
dont  on  n'a  que  la  proje&ioii  horifontale  ,  &  les  hauteurs  des  apiombs. 

On  portera  SL  de  la  figure  129.  en  SL  de  la  figure- 131.  &  faifant 
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LN  perpendiculaire  fur  cette  ligne ,  &  égale  á  LN  de  la  fig.  129.  on 
tirera  SN,  qui  fera  la  valeur  de  la  proje&ion  SL ;  on  portera  aufíi  fur 
SL  du  profil  les  longueurs  Srf ,  Si'  du  plaji  horifontal,  &  ayant  éle- 
vé  aux  points  vi  des  perpendiculares ,  qui  couperontSN  auxpoints 
n9  x,  la  longueur  nx  fera  la  valeur  du  cóté  du  vouíToir,  depuis  le 
trompillon  jufqu'á  la  face. 

Par  de  femblables  profils  on  tracera  la  valeur  de  la  ligne  tE  de  la 
projeftion  en  ty  du  profil,  &  la  valeur  du  fecond  joint  de  lit  2r,  ai 
en  Qo  du  profil  [  Fig.  131.  ] 

Avec  ees  longueurs  trouvées  on  pourra  tracer  le  panneau  de  doele 
píate ,  comme  il  fuit. 

On  tracera  á  part[F/¿.  130.]  une  ligne  i'2  égale  á  la  corde  NO  de  F&  I3°- 
la  figure  129.  du  milieu  de  laquelle  m$  on  portera  de  part  &  d'autre 
les  moitiez  de  la  corde  n  o  du  ceintre  du  trompillon  5  en  mnéemo  de 
la  figure  130.  puis  ayant  tiré  parles  points  i,m,2  des  perpendiculares 
indefinies  á  la  ligne  12;  des  points  n  Se  o  pour  centres  &  pour  rayón 
Ja  longueur  du  cóté  SI  de  la  figure  129.  on  fera  deux  ares,  qui  cou- 
peront  les  lignes  iN,  2O  aux  points  N  &  O ,  le  trapeze  wN  Oo  fera  la 
doele  píate  d'une  trompe  Droite  ,  qui  auroit  pour  bafe  le* ,  laquelle 
excede  le  vouíToir  á  pans  d'une  quantité  ,  dont  la  proje&ion  eft  le 
quadriligne  i'L  2'Eis  dont  les  valeurs  de  tous  les  cótez  font  con* 
núes ;  ainfi  pour  repréfenter  la  doele  par  deífous ,  ce  qui  met  la  droi- 
te á  la  gauche  5  on  portera  nx  3  du  profil  de  la  figure  131.  en  0%  de  la 
figure  130.  la  ligne  NV  de  la  figure  129.  en  NV  de  la  figure  130. 
pour  tirer  Vm  ,  fur  laquelle  on  portera  la  longueur  ty  du  profil  131 
en  my  de  la  figure  130.  &  par  les  points  Nyx  on  menera  les  lignes 
droites  Njy 5  yx,  qui  formeront  la  téte  angulaire  de  la  doele  píate 
nffyw,  dont  ii  falloit  trouver  le  figure  &  Pétendue. 

Il  ne  refte  plus  á  trouver  pour  pouvoir  tracer  &  tailler  le  pierre  , 
que  les  biveaux  de  lit  &  de  doele ,  &  de  doele  &  de  téte  par  les  me- 
nieres  generales. 

Les  biveaux  de  lit  &  de  doele  fe  trouveront  comme  fi  la  trompe 
étoit  Droite  fur  une  face  fuppofée  ADB ,  quoique  ce  n'en  foit  pas  une 
dans  cette  trompe ,  mais  une  fe&ioii  perpendiculaire  á  l'axe. 

*  • 

Ayant  prolongé  la  corde  de  Pare  de  la  jdivifion ,  qui  eft  pour  le 
fecond  vouíToir  1%  zn ,  ou  fon  égale  de  Pautre  cóté  3°  4»,  jufqu'á  ce 
qu'elle  rencontre  la  ligne  AB  prolongée  en  R,  la  ligne  SR  fera  la 
feflion  de  la  doele  avec  Phorifon avec  laquelle  on  cherchera  Pangle 
de  lit  &  de  doele  ¿  comme  á  la  trompe  droite  circulaire. 
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Le  méme  biveau  peut  fe  trouver  par  le  moyen  de  la  feétíon  vertí- 
cale,  oú  eft  la  tete  du  trompillon  ahb,  en  prolongeant  la  corde  on, 
ou  fon  égale,correfpondcüite  de  Pautre  cóté  de  la  clef,  jufqu'ála  renl 
contre  du  diametre  ab9  prolongée  de  part  &d'autre  en  r ,  ou  feulementen 
tirant  par  le  point  ¿la  ligne  tq  parallele  á  no,  0U4Vparallele  á BA;  mais  alors 
au  lieu  de  prendre  toute  la  hauteur  zt  o ,  i  ne  feut  prendre  que  fon  excés  au 
deflus  du  point  n ,  par  oú  il  eft  cenfé  qu'on  fait  paífer  le  plan  horiíbru 
tal,  au  lien  que  dans  la  precedente  operation  on  les  fuppofe  pafler  par 
Paxe  du  cóne  >  ce  qui  ne  change  rien  á  la  conftru&ion  du  Problé* 
me  general 

On  cherchera  aufll  par  le  méme  Probleme  les  biveaux  de  téte  &  de 
doéle,  tant  pour  la  tete  inférieure  du  trompillon  que  pour  celles  qui 
font  á  pans  fur  la  face  angulaire.  On  peut  revoir  la  -  deílus  Pappli* 
catión  de  cette  pratique  á  la  Trompe  fíate ,  page  8o. 

Par  le  moyen  de  ees  biveaux  on  fe  paífear  de  panneaux  de  lit. 

Application  du  T rait  fur  la  Fierre. 

Ayant  dreífé  un  parement  pour  y  appliquer  le  panneau  de  doéle  píate 
de  la  fig.  1 30.011  en  tracera  le  contour  N  n  o  O  ,  &  Pon  abatra  la  pierre  avec 
les  biveaux  de  doéle  &  de  téte  NO  &  n  ¿droites,  comme  fi  la  trompe  étoit 
droite  fur  une  face5donti<  zl  &  Ice  feroit  la  projedion,  fans  égard  á  ce  qu'el- 
le  doit  renfermer  des  tétes  biaifes ,  brifées  en  diíFerentes  diredions  Nj ,  yx¡ 

Sur  les  paremens  dreífez  pour  ees  deux  tétes  de  face  fuppofée  > 
&  du  trompillon  ,  on  appliquera  les  cerches  ou  panneaux  des  ares  NO 
&  m  de  la  figure  129.  pour  en  tracer  le  contour  &  crueufer  la  doe- 
le  á  le  regle ,  comme  nous  Pavons  dit  pour  la  formation  des  furfaces 
coniques  page  ii. 

On  abatra  enfuite  la  pierre  fuivant  les  cótez  N» ,  Oo  de  la  figure  1  ja 
avec  le  biveau  de  lit  &  de  doéle ,  &  Pon  aura  un  vouflbir  de  trompe 
conique  droite  achevée ,  duquel  il.  faut  retrancher  la  partie  excedente 
NO^N  de  la  figure  propofée ,  par  le  moyen  des  biveaux  de  téte  & 
de  doé]e  píate ;  mais  comme  la  doéle  píate  eft  enlevée  9  puifque  nous 
fuppofons  que  la  pierre  eft  deja  creufée,  il  faut  découper  le  premier 
panneau  NOw  fuivant  le  contour  Njw  des  faces  de  la  téte ,  pour  l'ap- 
pliquer  en  cet  état  fur  les  arétes  de  la  doéle  &  des  joints  de  lit  Nu, 
x  o ;  puis  prenant  le  biveau  de  doéle  píate  &  de  téte ,  on  appuyera  une 
de  fes  branches  fur  le  panneau  quarrément  á  chaqué  ligne  yx  &  jyN, 
á  iaquelle  il  convient  5  &  Pon  abatra  la  pierre  fuivant  Pautre  branche  ; 
ainíi  faifant  une  furxaee  plañe  a  la  regle,  fuivant  les  repaires  ou  plumees 

qu'aura 
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qtfaura  donné  le  biveau,  on  coupera  la  furface  conique  furia  face  xy 
#n  Hyperbole ,  &  la  facejr  N  en  are  Elliptique  fans  connoítre  la  courbe 
que  Ton  fait  par  cette  fedion;  cequi  étoü  propofé  a  faire. 

Nous  avons  fupofé  que  la  doele  étoit  une  portíon  d'un  Cóne  Droit 
circulaire  ;  mais  file  ceintre  prímitif  étoit furbaifleoufurhauíTé,  laconf- 
trudion  deviendroit  un  peu  plus  compofée,  en  ce  que  á  chaqué  téte  de 
Cóne  Droit  fur  bafe  Eliptique ,  il  faudroit  décrire  pour  ceintre  de  fece  des 
ares  Elliptiques ,  fembíables  au  ceintre  prímitif,  fur  des  Axes  agrandisp 
au  lieu  que  ees  bafes  de  fupoíition  étoient  ici  toutes  des  quarts  de  cercles. 
Cependant  le  fond  de  la  conflradion  fubflftera  toujours  de  la  méme  ma- 
niere ,  á  cela  prés. 

Corollairl 

%)es  Trompes  de  faces  ondees,  dont  les  impoftes  font  de 
niveauyou  rameantes*  comme  celle  d*Anet* 

Si  Pon  avoit  une  Trompe  á  faire,  dont  la  face  ne  fiit  pas  rediligne , 
compofée  de  furfaces  planes;  mais  courbe,  ondée  &  méme  rampante 
comme  la  fameufe  Trompe  du  Cháteau  d'Anet ,  on  pourroitl'exécuter 
par  la  maniere  dont  nous  parlons  ici 

Soit,  par  exemple,  la  projediond'uné  face,  le  contour  onde  DGFKB ;  Fig.  129 
ílfaudra  lui  circonicrire  un  Polygone  d'autant  de  cótez  que  Ton  voudra. 
en  Angles  faülans  &  rentrans ,  qui  coupent  &  touchént  alternativement 
les  parties  concaves  &  les  convexes,  multipliant  le  nombre  de  ees  cótez 
plus  ou  moins  felón  qu'on  voudra  aprocher  de  la  courbure ,  puis  ayant 
rait  par  ce  probléme  les  faces  á  pans ,  on  les  arondira  facilemént  pal- 
le moyen  des  cerches  formées  fur  la  projedion  horifontale ,  &apliquées 
enfuiteperpendicidairementaux  Arétes  faillantes ,  &  aux  Angles  rentrans 
que  formeront  entre  eux  les  plans  des  faces  angulaires  a  leur  interfedion. 
Ainfi  onpeut  fe  paífer  desTraits  que  PhilibertUelorme  inventeur  de  la 
Trompe  d'Anet,  &  aprés  luitous  les  Auteurs  de  laCoupe  des  pierres, 
ont  donné,  &  aíTez  ingénieufement  imaginé ,  avec  quelques  modifica- 
tions ,  pour  avoir  le  dévélopement  du  contour  de  la  doele. 

Explication  Démonftrative. 

Si  Ton  releve  par  la  penfée  les  demi-cercles  ah  b,  ADB,  &  Ies  quarts 
decercle  K^,  IH,  &c.  perpendiculairement  au  plan  horifontal  ASÉ,  on 
reconnoítra  que  ce  font  autant  de  fedions  d'un  cóne  Droit  fur  une  bafe 
circulaire ,  lefquelles  paffent  par  les  extrémitez  des  cótez  de  la  Trompe 
kpansau  deífus  de  leur  projedion  i  par  ce  moyen  Pon  trouve  les  vraies 
Twt.  II.  £1 
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longueurs  de  ees  cótez  dans  la  furfa.ee  du  Cóne  ,  lefquelles  marquent  Ies 
termes  par  oü  doivent  paíTer  les  plans  des  faces  verticales  déla  Trompe, 
dont  les  biveaux  donnentla  poíition  ,  ál'égard  d'une  doele  píate  fupofée 
dans  chaqué  vouífoir ;  ce  qui  eft  trop  clair  pour  mériter  qu'on  entre 
dans  le  détail  de  cette  conftrudion  ,  qui  fe  trouve  déjaexpliquée  dans  ceUe 
des  précedentes  á  pans  &  fur  le  cóne. 

<DES   VOUTES   C  O  N  I  QUE  S> 
dont  les  lits  font  des  Seftions  Obliques 
a  leurs  Axes, 

JusQp'ici  itous  avons  toujours  fupofé  que  les  lits  devoíent  étre  des 
feftions  d'un  plan  paífant'  par  l'Axe  du  cóne ,  oú  les  dire&ions  de  tous 
les  lits  doivent  fe  croifer  ,  ou  du  moins  par  le  fommet  du  cóne ,  &  per* 
pendiculairemení  aux  tangentes  des  points  de  divifions  de  la  bafe  ,  & 
c'eft  en  effet  la  feule  bonme  eonftruétíon  &  la  plus  commode ,  en  ce 
qu'elle  fait  les  panneaux  de  lit  reftilignes  3  par  la raifon qu'on fejait  quila 
fe&ion  d'un  cóne  par  fon  fommet  eft  un  triangle,  lequel  s'il  pafíe  par 
FAxe  á  coupe  ce  corps  en  deux  parties  égales. 

Cependant  il  a  plú  aux  Architeftes  de  faire  des  Voutes  dont  Ies  joins 
de  lit  ne  font  pas  dans  un  triangle  par  l'Axe  5  ni  méme  par  le  fommet ; 
mais  dans  un  plan  qui  coupe  PAxe,  telle  eft  cette  conique  tronquee 
qu'on  apelle  Come  de  Facbe,  dans  laquelle  le  changement  de  la  direftion 
jiaturelle  aux  lits,  caufetrois  irrégularitez.  í\  L'une  encoque  les  joins 
de  ees  lits  á  la  doele  ne  font  pas  des  lrgnes  droites  ,  quoiqu'á  caufe  dupeu 
d'obliquité  aux  Voutes  ordinaires ,  efles  paroiífenttellés  ;  il  fembleméme 
que  le  P.  Deran  &  M.  de  la  Rué  lesont  pris  pour  droites  5  car  ü  nefont 
aucune  mention  de  leur  courbure. 

La  feconde  irrégularité  confifte  en  ce  que  les  tétes  opofées ,  qui  font 
des  bafes  de  ce  cóne  tronqué  ,  ne  font  pas  coupées  proportionellement 
par  les  joins,  c'eft-a-dire ,  qu'elles  ne  font  pas  des  ares  d'un  méme  nom- 
bre de  dégrez,  cómme  on  le  verra  dans  ceTrait;  d'oú  il  fuit  une  3', 
Plan. 49.  difformité  >  qui  eft  que  la  clef  du  ceintre  fecondaire  ¿*HD,  n'eft  pasau 
Tig.  132.  milieu  5  mais  plus  du  cóté  D ;  de  forte  que  fa  corde  6. 7,  n'eft  pas  de  niveau 
comme  elle  doit  étre  3  mais  inclinée  vers  Di  ce  qui  eft  défagréable  á 
lavue 

La  quatriéme  irrégularité  eft  que  la  dire&ion  de  ees  joins  de  téte  fe 
trouve  en  faüífe  coupe  dans  une  des  faces ,  parce  que  voulant  les  mettre 
toutes  deux  dans  une  méme  furface  plañe  pour  avoir  un  lit  quinefoit 
pas  gauche ,  onfait  Ies  deux  joius  de  tétes  opofées  paralleles,  entre  eux 
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dUóiqu'ils  ne  doivent  pas  l'étre ,  puifqu'elles  ne  peuvent  étre  dans  un  I 
méme  plan ,  que  lorfque  le  lit  paite  par  le  fommet  du  cóne.  La  raifon 
eft  que  les  joins  de  tete  devant  étre  perpendiculaires  á  la  tangente  de 
Tare  au  point  de  fa  divifion ,  il  eft  vifible  que  ees  deux  tangentes  ne 
peuvent  pas  étre  dans  un  méme  plan,  puifqu'elles  ne  font  pas  dans  celut 
qui  touchele  cóne  depuis  fon  fommet,  done  un  des  joins  de  téte  eft 
en  feuíTe  coupe ;  ce  qu'on  ne  peut  éviter  qu'en  faifant  la  farface  du  lit 
gauche ,  contre  Pufage  &  la  commodité  du  trait ,  comme  nous  Pavons 
dit  au  3.c  livre. 

Le  méme  inconvénient  arrire  á  quelque  chofe  prés  aux  autres  Voutes 
de  méme  nature  qúe  celle-ci ,  qui  font  les  Arrieres  ,  voujfures  coniques 
bombees,  &  celles  dsMarfeille,  dont  nous  parlerons  ci-aprés. 

De  la  Corne  de  Vache. 

L'intervale  de  deux  denú-cercles  excentriques  aWD,  B¿D,  avec  Fig.  ijj. 
lefquels  on  fait  Pélevation d'une  Voute  conique  biaife  dHD¿B,a  fens  134. 
doutedonné  occafion  aux  ouvriers  de  Papeller  de  ce  nombizarre,  par- 
ce que  fa  figure  a  quelque  reífemblance  avec  une  Corne  de  Vache ,  de  méme 
que  les  jeunes  écoliers  de  Geometrie  apellent  la  47 c.  d'Euclide  le  Moalin 
avent 

La  Corne  de  vache  eft  done  une  Voute  conique  fcalene  tronquee, 
dont  un  des  piedroits  eft  biais  ,  &  l'autre-d'équerre  fur  fes  faces ,  &  dont 
Ies  joins  de  lit  ne  tendentpas  au  fommet  du  cóne  prolongé,  comme  ils 
devroient,  mais  font  tirez  dü  centre  d'une  des  faces ,  ordinairement  de  © 
la  plus  petite ;  ce  qui  caufe  les  irrégularitez  dont  nous  venons  de 
parlen 

On  feroit  fort  en  peine  de  rendre  une  bonne  raifon  de  l'irrégularité 
de  cette  conftru&ion ;  la  feule  qu'on  peut  en  donner ,  &  qui  n'eft  d'au- 
cune  coníidération,  eft  la  facilité  d'exécuter  ce  Trait  par  la  voye  de  Péquar- 
riflement.  Je  dis  de  plus  qu'elle  eft  mauvaife ,  &  ne  doit  étre  admife  que 
lorfqu'on  abeaucoup  de  pierre  á  perdre,  car  par  Panden  Trait  on  en  con- 
fomme  beaucoup  inutilement :  le  voici. 

SoiT(fig.  132.  )  le  trapeze  ABDE ,  le  plan  horifontal  de  la  baye  qu'on  p.  ^r 
veut  vouter  en  Corne  *de  Vache  f  dont  le  cóté  DE  eft  perpendiculaire  'l*9  0  2 
aux  deux  faces  AE  BD  >  on  lui  metiera  par  le  point  c ,  milieu  de  BD ,  & 
par  le  point  A ,  les  paralleles  c  m ,  Aa ;  puis  du  point  c  milieu  de  BD ,  &  du 
point  C  milieu  de  aD ,  on  décrira  les  demi-  cercles  B  b  D,  aHD.  On 
choifira  Pun  des  deux  pour  ceintre  primitif  i  pour  y  faire  les  divifions  des 
VQHÍfoirs  ;  ordinairement  c'eft  Pinterieur  B¿D  ,  lequel  ayant  été  divifé  5 

L 1  ij 
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par  exemplé  en  cinq  aux  points  i,  2 ,  3 ,  4.  on  tirera  par  ees  points  &lc 
centre  c,  designes  droites  indéfinies  v  n ,  2'  12 ,  3'  13 ,  4-  14,  aui  don- 
neront  en  méme  tems  les  joins  de  téte,&  les  projeftions  verticales  des  joins 
de  lit,  &  couperont  Parcextérieur  a  HD  aux  points  ? ,  69  7, 8-  On  porte* 
ra  les  intervales  c  5 ,  c  6,  cy,  c  8  fur  la  ligne  AE  en  w  m  6%  w  7%  m  %\ 
?nb,  &  parles  poins  5° ,  6c,7e,  8C>  ¿>  on  tirera  des  lignes  au  point  B, 
qui  marqueront  Pébrafement  qiñl  faut  donner  á  chaqué  vouflbir  au-dela 
ae  rouverture  d'un  cylindrea  chaqué  lit;  ainíi  le  premier  ébrafementau  lit 
dePimpofte  fera  Pangle  FAB;  celui  du  lit  de  deflus  fera  Pangle  F^CB, 
Pangle  F  6C  B ,  celui  du  lit  íuivant  qui  paffe  par  le  point  2.  au  fecond 
vouflbir ;  puis  F  7c  B ,  ainíi  de  fuite ,  &  le  trait  fera  achevé :  il  ne  s'agit 
plus  que  de  Papliquer  fur  la  piemv 

Aplication  du  Trait  fur  la  Pierre. 

Ayant  drefíe  un  parement  pourune  doele  píate, 00  lui  enferadeux 
autres  á  Péquerre  á  diftance  de  Pépaifleur  DE  ou  Aji  des  piedroitsdela 
Voute  ,  puis  ayant  tracé  fur  ees  deux  pareinens  de  téte ,  les  ares  de  face 
de  Pépure  B 1 ,  ou  1  '2 ,  par  le  moyen  du  panneau  aB  1  <¡.  on  abatra  la  pierre 
pour  former  les  Hts&  un  vouflbir  de  berceauDroit,  tel  qu'il  eftrepré* 
fenté  á  la  figure  137.  enfuite  ayant  tracé  fur  la  téte  du  devant  qui  doit 
étre  ébrafée ,  Pare  a  5  ou  par  le  moyen  du  méme  panneau  ou  d'une 
.  cerche  pofée  fuivant  les  diftances  Ab ,  b<¡¡ c  b6c  byc ,  &c.  on  tirera  aux  lits 
de  deflus  &  deflbus  des  lignes  droites  a  B ,  s  #  1  *  &  Pon  abattra  toute  la 
partie  de  la  pierre  qui  eft  marquée  paí  unehachure  á  la  figure  137.  en 
faifant  couler  la  regle  fur  Pare  d'une  téte  B  1 ,  &  fur  Pautre  a  obfer- 
vantde  la  placer  entre  les  extrémitez  desees  ares  proportionellement, 
commenous  Pavons  dit  pour  la  formation  des  fumees  coniques,  &le 
vouflbir  fera  fini. 

Remarque  fur  la  Faujfeté  l'imperfettion 
de  l anden  Trait. 

On  voit  que  par  cette  conftruétion  on  fait  toutes  Ies  arétes  des  joins 
de  lit  ala  doele  également  droites,  quoiqu'iln'y  ait  que  celle  du  lit  qui 
pafle  par  Pimpoíte  qui  doive  Pétre ,  parce  qu'elle  eft  dans  le  triangle 
parPaxe,qui  eft  horifontal,  les  auties  arétes  au-defliis  font  néceflaire- 
ment  courbes  en  ares  d'hyperboles ;  je  conviens  que  leur  courbure  eft 
peu  feníible  ,  mais  puifque  nous  examinons  les  chofes  avec  les  lumieres 
de  la  raifon  ,  il  n'eft  pas  inutile  de  ñire  obferverun  défaut  qui  aécha* 
pé  aux  Auteurs  de  la  coupe.  des  pierres.  . 

A  Pégard  de  Pimperfe&on  de  ce  Trait ,  il  eft  vifible  a  lafeule  inípec- 
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tíon  de  la  figure  137,  combien  on  confomme  de  pierre  en  puré  perte, 
puiíqu'il  faut  abattre  toute  la  partie  qui  eft  diftinguée  par  une  hachure. 
Voici  le  moyen  de  remedier  k  l'un  &  á  l'autre  de  ees  défauts. 

TÜouvelle  maniere  de  faire  la  Come  de  Vache 
par  Tanneaux. 

Soit  la  méme  bayeque  ci-devant  ABDE,(f#.  132.)  ayant  divifé  f& 
AEen  deux  également  en  M,&  BD  de  méme  znc,  on  tirera  la  ligne 
íM  ,  puis  ayant  tiré  du  point  M  la  ligne  MC  perpendiculaire  á  BD ,  on 
divifera  l'intervale  Ce  des  deux  centres,  en  autant  de  parties  égales  qu'on 
voudra,  par  exemple  ici  en  quatre  ,  aux  points  1,2,  3 ;  defquels  comme 
centres,  &pouf  rayón  les intervales cD  iD  2D  3D  CD, on décrira lefc 
*  demi-cercles  excentriques  D¿B,         Drn  Dso  DEk 

Ensuite  on  divifera  le  premier  BbD  entel  nombre  devouflbirsqu'on 
voudra ,  comme  ici  en  5;  &  du  centre  con  tirera  les  joins  1  •  1 1  ,  2  •  12 , 
313,  4*  14,  comme  on  a  fait  á  la  precedente  conftruftion.  Onpour- 
roit  prendrele  plus  grand  demi  cercle  «HDpour  primitif  comme  le  plus 
petit,  mais  á  caufe  que  Pexcentricité  desjoins  caufedes  divifions  inégales 
dans  l'un  des  deux,  ü  eft  plus  naturel  de  jetfcer  Pinégalité  fur  le  grand,  oú 
elle  eft  moins  choquárite  qu'elle  ne  feroit  dans  le  petit. 

Il  faut  préfentement  former  les  panneaux  de  lit.  Par  exemple  le 
premier  j ,  1 , 

On  tranfportera  dans  un  endroit  á  part  la  Iongueur  1 ,  ?  du  joint  de 
lit  á  la  doele  en  T 1 ,  (Fig.  133.)  &  l'on  fera  au  *point  T  une  perpen-  j** 
diculáire  T  f  égale  á  la  Iongueur  Aa,  qui  eft  Pépaineur  des  piedroits  de 
la  voute,  puis  on  portera  fur  la  ligne  1 T  toutes  les  divifions  faites  par 
les  interfedions  q ,  r ,  x,  des  ares  de  cercles  &,  de  la  ligne  1  de  la  figure 
132.  par  lefquelles  on  menera  autant  de  paralleles  áTf,  (  á  lafig.  133.) 
tnfuite  ayant  divifé  Tf  en  quatre  parties  égales  aux  points  0,  w,  ^  on 
menera  par  ees  divifions  des  paraleles  á  T 1  qui  croiferont  les  autres 
aux  points  x,y,z9  par  lefquels  on  traceraálamain la  courbe  <¡yi  que 
Ton  cherche,  laquelle  eft  peu  differente  déla  ligne  droite;  lá  figure  H, 
f ,  1 ,  T  fera  le  panneau  du  premier  lit  au  deuus  de  Pimpofte. 

On  ne  peut  former  un  parmeau  de  doele  píate  dans  cette  efpéce  de  Voute 
comme  á  toutes  les  coniques  précedentes ,  parce  que  les  ares  a  f ,  Br 
n'étant  pas  femblables,  les  quatre  angles  du  vouífoir  ^  y,  i,Bne  font 
pas  das  un  méme  plan  comme  dans  les  autres  Voutes  coniques,  oü  les 
üts  font  des  feétions  parle  fommet  du  cóne. 
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D'oú  il  fuít  qu'il  faut  fe  réduire  á  une  doéle  píate  qul  ne  paíTe  que 
par  trois  angles  de  la  doéle  ;  ainíi  on  menera  par  le  point  s  une  ligne 
f  u  paralleleála  corde  Bi,  qui  coupera  AB  en  u  par  oü  on  tirera  uV 
parallele  á  ka  ,  enfuite  ayant  tiré  BV  on  lui  fera  au  point  Vía  perpendi- 
culaire  Vfv  égale  a  la  hauteur  de  la  rétombée  jí?,  &  Ton  tirera  la  ligne 
B  f  v  qui  fera  la  diagonale  du  panneau  de  doéle  platee 

Tig.  1 3  6.  Sur  cette  diagonale  comme  bafe  mife  k  part ,  (  Fig.  136.)  on  fera  deux 
triangles  ,  du  point  b  pour  centre  ,  &  de  Pintervale  BV  de  la  fig.  132. 
pour  rayón,  on  tracera  un  are  vers  Vd9  &du  point  pour  centre  & 
%u  de  la  fig.  132.  pour  rayón  011  fera  un  autre  are  vers  le  méme  endroit, 
qui  coupera  le  précedent  au  point  Vd,  auquel  on  menera  les  lignes  b  V, 
¿d  Yd ,  qui  formeront  le  premier  triangle,  le  fecondfe  formera  de  méme 
avecla  corde  Bi  de  la  tig.  132.  &  Pintervale  ? ,  1  de  la  fig.  133 ,  le  # 
trapeze¿  Vdy*  id  fera  le  panneau  de  doéle  píate  que  Pon  cherche,  qui 
toucliera  les  trois  angles  ? ,  1  >  B  du  premier  vouífoir,  mais  non  pas  le 
quatriéme  rf,dont  il  fera  éloigné  au  lit  de  deífous  de  Pintervale  hori- 
fontal  a  á 

Les  panneaux  de  lit  de  doéle  &  de  téte  étant  donnez ,  on  cherchen 
^  Ies  biveaux  de  lit  &  de  doéle  par  la  maniere  genérale,  comme  aux  Voutes 
coniques  précedentes ,  &  l«on  taillera  la  pierre  de  méme. 

Explication  Demonftrative. 

Püisqjje  la  diíference  de  cette  Voute  conique  avec  les  biaifes  ordinal 
res ,  ne  conliíle  qu'en  ce  que  les  plans  des  lits  prolongez  ne  paífant  pas 
par  le  fommet  du  cope  ,  ils  ne  font  pas  des  joins  en  lignes  droites  a  la 
iurface  de  la  doéle,  il  faut  les  examiner  dans  le  cóne  entier. 

fi¿.  1 3  f-  Si  Ponprolongeles  dire&ions  des  piedroits  AB ,  ED  jufqu'á  ce  qu'elles 
concourent  en  §  (  Fig.  13?.  )  on  reconnoítra  que  le  triangle  ASE,  qui 
eft  la  feftion  horiíbntale  par  les  impoftes  paífant  par  Paxe  CS  eft  une 
íeftion  plañe  d'un  cóne  fcalene,  reprefentée  á  la  fig-  134.  en  projection 
verticale  par  la  ligne  ad,  oü  le  point  d  repréfente  les  trois  points  EDS 
de  la  fig.  13?;  mais  fi  Pon  prolonge  la  diredion  du  joint  xl  1  paífant  par 
c  jufques  en  ¿,#on  reconnoítra  que  le  plan  du  premier  lit  ne  paífant  pas 
par  le  point  d ,  oü  eft  le  fommet  du  cóne ,  ne  fera  pas  une  fettioíi  droi- 
te ,  non  plus  que  le  fecond  lifc  x2  g;  mais  qu'il  formera  á  la  furface  de  la 
Voute  un  are  de  fe&ion  conique  qui  eft  ici  une  portiond'hyperboletelle 
que  nous  Pavons  déqiteá  la  ng.  133. 

Si  on  vouloit  en  trouver  le  fommet  &  la  poíition  dans  lé  cóne ,  il  n'y 
a  qu'a  tirer  par  c  une  perpendiculaire  ¡\o  á  x1  c ,  &  par  d  une  parallele 
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hx1  c>  qui  coupera  l^o  au  point  S/,  lequel  reprefentera  le  fommet  du 
cóne  projetté  fur  la  Kgne 

Ayant  tiré  SM  perpendiculaire  fur  Mw  ala  fig.  rjf.  on  portera  cSf 
ouMtf'de  la  fig.  134..  en  Modela  fig.  13?,  &  par  le  point  u  on  tirera 
u  B  qui  coupera  la  aireétion  du  lit  mM.  fupofée  dans  un  plan  vertical  en 
y  oü  fera  le  fommet  de  Phyperbole  en  profil. 

Presentement  li  on  veut  Pavoir  en  pro  jeftion  horifontale  fur  le  cóne , 
il  faut  changer  le  plan  horifontal  pour  le  vertical ,  &  faire  la  projedion 
fur  la  ligne  xl  t\  c'eftpourquoi  on  portera  Pintervale  Sfd  de  la  fig.  134, 
en  MQji  la  fig.  135:.  oü  Pon  tirera  par  les  points  B  &  D  des  ligues  au 
point  Qj,  &  par  le  point  trouvé  Y ,  une  parailele  á  BD  qui  coupera  la  lig- 
ne du  milieu  c  Qenjy  ,  oú  fera  le  fommet  de  Phyperbole  aByDe  que 
¡'on  cherche  feulement  á  connoitre  ,  car  il  eft  inutiie  de  la  tracer  autrement 
qu'á  la  fig.  133. 

Remarque  fur  la  Reforme  a  faire  a  l'ancien  ^Trait. 

Je  n'aprouve  point  cette  eipece  de  Voute  oü  Pon  fait  des  irrégularí- 
tez  fans  autre  raifon  quecelle  d'en  rendre  Pexécution  plus  facile,lor£ 
(ju'on  la  taille  par  la  voye  de  Péquarriflement  dont  nous  avons  pafté  , 
ríen  n'empéche  qu'onne  réduife  la  cornede  Vache,  pour  lafyjon  duTrait 
&  la  diredion  des  lits  á  la  Voute  en  Canoniere  biaife,  dans  laquelle  les 
diredions  des  joins  de  lit  font  droites  &  naturelles  aux  fedions  des  coupes 
destétes,  dont  les  joins  peuvent  alors  étre  tirez  des  centres  des  faces. 

t  Tout  ce  changement  eft  fort  íimple,  fupofantla  figure  132.  telle  que  Fig.  13a, 
nous  Pavons  faite  *  on  tirera  du  point  D  qui  reprefente  le  fommet  du 
cóne  en  projedion  verticale  ,les  lignes  DiG,  Ü2g,  D^g^D^g,  leshgnes 
iG,  2g,  zg,  feront  les  fedions  des  lits  a  la  doéle.  Puis  par  les  points  des 
centres  C  8c  c,  on  tirera  les  joints  de  téte  á  Pordinaire  GR,  gr ,  pour  la 
grande  face  aííD  &  \r%r  3r,&c.  pour  lapetiteB^D ;  Ainíi  cette  Voute 
fe  fera  commeune  portion  de  trompe  biaife,  ce  qui  rétabht  Pégalité  des 
tétes  de  chaqué  face,  celle  des  anglesdes  joins  de  téte  fur  leur  aréte  , 
&ladroiture  des  joins  de  lit,  au  lieu  des  courbes ,  parce  qu'ils  deviennerít 
alors  des  fedions  triangulaires  des  plans  qui  fe  croifent  tous  á  Paxe  CD 
du  cóne  fcalene ,  dont  la  fedion horifontale  eft  reprefentée  á  la  fig.  13^. 
par  letriangle  ASD ,  oü  Pon  peut  voir  que  dans  Pélevation ,  ou  pro- 
jection  verticale,  los  points  EDS  fe  réuniífent en  un  feul  D;  puifque 
la  reprefentation  d'une  perpendiculaire  au  plan  de  defeription,  fe  reduit  á 
un  feul  point  comme  il  a  été  dit  page  208-  du  ac  livre. 


♦ 


TRAITE* 


De  la  Come  de  Vache  Double. 

Les  Archite&es  apellent  le  biais  pajfé  dont  nous  avons  parlé  au  Chap. 
précedeut  Come  de  Vache  double ,  mais  ce  nom  eft  trésimpropre:  caree 
biais  pajfé  eft  une  youte  Cylindrique ,  jsar  conféquent  bien  differente  de 
la  Corne  de  Vache  qui  eft  Conique.  S'il  eft  cjuelque  efpece  de  voute 
qu'on  doive  apeller  de  ce  nom ,  c'eft  celle  oü  deux  Corpes  de  Vackes  font 
adojfées ,  dont  on  parlera  á  la  fecondepartie  de  ce  livre,  lorfqu'ontrai- 
tera  des  Voutes  compofées. 

"DES   VOUTES   C  O  N  I  QJl  E  S$ 

tronquees  par  letírs  Faces  tfpar  leurs  Piedroits. 

Nous  avons  parlé  jufqiñci  des  Voutes  Cóniques  completes ,  ou  qui 
peuvent  étre  tronquées  par  une  de  leurs  faces,  qui  retranchent  un  demi 
cóne  vers  le  fommet. 

leí  nous  traitons  de  celles  qui  font  des  portions  de  cónes  coupez  par  qua- 
tre  plans,  fqavoir  par  deux  tranfverfaux  qui  íontles faces  opofées  dedeyant 
&  de  derriere,  leíqueUes  coupentnéceflairementles  deuxeótez  ducóne, 
&  par  deux  plans  longitudinaux  ou  paralleles  entre  eux  5  ou  convergens  , 
qui  font  le?  piedroits  dontchacun  ne  coupe  le  cóne  que  d'un  cote, 
telles  font  plufieurs  de  ees  petites  voutes  qu'on  fait  fur  les  portes  &  baves 
de  fenétres  ,  dans  les  épaiueurs  des  murs  endedans  ou  en  dehors,  lef- 
quelies  font  apellées  par  cette  raifon  Arrieres -voujfures ,  c'eft-á-dire, 
Voujfure  derriere  une  aatre ,  qui  eft  celle  de  la  baye  formée  par  fon  tableau 
recourbé  en  are  qui  en  fait  la  couverture ,  ou  comme  quelques-uns  difent 
hfermeture.  En  eíFet  ees  Voutes  font  ordinairement  compofées  de  trois 
partiesdifFérentes3fqavoir,  i.°  d'une  portion  cylindrique,  qui  eft  la  cou- 
verture du  tableau  ceintrée  en  berceau ,  ouílmplement  bombée,  &  quel- 
quefois  droite  en  platebande ;  nous  avons  traité  de  celle-ci  en  fonlieu. 

La  feconde  partie  qui  lui  eft  femblable  ou  peu  différente ,  eft  renfon- 
cée  au  dedans  du  tableau ,  on  l'apelle  feuillure  ,  elle  fert  á  y  loger  l'épaif* 
feur  du  bois  de  la  fermeture  de  menuiferie ,  ou  de  chaffis  dormant ,  ou  de 
porte  ou  volet  de  chaffis. 

Celle-cí  eft  de  méme  efpece  que  la  précedente.  On  la  fuprimefou- 
vent  lorfque  les  piedroits  font  peuébrafez,  ou  paralleles  entre  eux. 

La  troiíiéme  partie  de  ces-arriéres  vouíTures  eft  la  conique  ébraféepar 
le  haut  ou  par  les  cótez,  qui  foutient  ce  qui  refte  de  l'épaiífeur  du  mur 
en  dedans  du  tableau  ou  de  la  feuillure ;  c'eft  de  celle-ci  dont  ii  eft  queftion, 
nous  pouvons  la  réduire  a  deux  efpeces  principales. 
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La  premiere  qui  eft  une  portion  d'un  cóne  Droit ,  eft  Tarcíere  vouíTure 
Bombés  Droite ,  oü  les  ares  de  la  face  &  celia  de  la  feuillure  font  concen-» 
triques  dans  l'élevation ,  niais  non  pas  femblabies ,  en  ce  que  Tun  eft 
d'un  plus  grand  nombre  de  dégrez  que  Pautre, 

La  feconde  efpéceeft  i'arriere  voíTure  bombée  Droite  ou  Biaife  5  dont 
les  ares  de  la  face  &  de  la  feuillure  ne  font  pas  concentriques  dans 
j'élevatioa 

Je  fubdivife  celle-ci  en  deux  autres  efpeces,  ftme  dont  Pare  de  face  ou 
de  feuillure  eft  moindre  que  le  demi  cercle. 

L'autre  oú  Tare  du  feuillure  eft  égal  au  demi  cercle ,  &  celui  de  face 
d'un  plus  petit  nombre  de  dégrez  ;  celle-ci  dont  je  donne  un  nouveau 
trait ,  eft  d'une  figure  femblable  á  celle  qu'on  apelle  de  Marfeille ,  dont 
elle  ne  diíFere  que  par  plus  de  régularité  á  la  furface  de  la  doele, 

Premiere  Eípece. 

Arriere  VouJJure  Conique  Bombee  Droite 
fur  un  Axe.  * 

J'apelle  Droite  I'arriere  vouíTure  dont  les  cintas  de  face  &  de  feuil- 
lure font  concentriques  dans  Péievation ,  parce  que  l'axe  du  cóne  étant 
perpendiculaire  fur  la  face,  fa  projeftion  verticale  feréduit  áunpointt 
qui  eft  le  centre  commun  de  toutes  les  fe&ions  qui  lui  font  perpendi- 
culares. 

Plan,  f o: 

Soit  (  fig.  148. )  le  trapeze  ABDE  le  plan  horifontal  dé  la  baye  d'une  F&  *48> 
porte  ou  d'une  fenétre  que  Ton  doit  vouter.  On  élevera  par  ees  qua- 
tre  points  A,  B,D3  £,  autant  de  perpendiculaires  indéfinies  fur  AE, 
comme  AF ,  BI  f  DK ,  EG.  Puis  ayant  pris  á  volonté  fur  la  ligne  du 
railieu  MC  un  point  C  pour  centre  de  Tare  de  feuillure  IK ,  on  décrira 
de  ce  méme  centre  C  Pare  de  face  interieure  FG;  mais  parce  que  lo 
rayón  de  celui-ci  n'eft  pas  de  longueur  arbitraire  comme  á  celui  de  feuillure, 
il  fout  chercher  la  moindre  longueur  qu'on  puiífe  lui  donner  ,  pour  que 
la  fermeture  de  menuiferie  des  batans  de  la  porte  ou  de  la  Croifée  , 
puiífe  s'ouvrir  totalement  fens  étre  arrétée  par  la  voute  de  I'arriere  vouíTure, 
en  quoi  les  ouvriers  péchent  tous  les  jours ,  &  méme  quelquefois  les 
maitres  de  l'art,  comme  onle  remarque  tres  fréquernment  dans  les 
bátimens  ,  &  méme  dans  la  14. c  planche  du  Livre  de  la  coupe  des 
bois  de  Maitre  Blanchard,  au  Trait  de  fon  arriere  vouíTure  de  Marfeille, 
oü  les  batans  ne  pourroient  s'ouvrir  totalement  pour  s'apliquer  aux 
piedroits  ébrafez. 

Tom.  IL  Mm 
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OBSEB^VATION  GENERALE, 

Vour  la  pftion  des  naijfances  des  Arrieres  Voujfures  Bombees  oh  C'mtrées  par  dc- 
vant  &  Jar  derriere. 

La  premiere  attention  que  Pon  doit  avoir  dans  le  tracé  des  épures 
des  arrieres  vouíTures  bombees  ou  cintrées  par  devant  &  par  derriere , 
eft  de  bien  pofer  la  naiíTance  de  Tare  de  face  élevée  fur  Pébrafement  des 
piedroits ,  parce  que  fi  elle  eft  trop  baífe  ,  les  ventaux  des  portes,  6u  volets 
lie  peuvent  s'ouvrir  que  jufqu'á  un  certain  angle,  oúelles  touchentála 
vouie  par  le  milieu  de  leur  bombement;  les  mauvais  apareilleurs ,  &]es 
ouvriers  la  mettent  ordinairement  de  niveau  avec  celle  de  Pare  de  feuil- 
lure, &  c'eft  juftement  alors  que  les  portes  ou  volets  ne  peuvent  s'ou- 
vrir qu'en  partie :  il  faut  done  mener  par  le  milieu  h  de  la  clef  de  Tare 
de  feuillure  une  ligne  de  niveau  h  G  qui  coupera  Paplomb  £G  de  Párete 
d'ébrafement  au  point  G,  oú  fera  la  naiíTance  la  plus  baífe  que  Pon 
puifíe  donnerá  Pare  de  face,  íi  la  profondeur  de  la  voute  eft  égale  á  la 
moitié  de  la  largeur  de  la  baye  BD;  íi  la  largeur  du  piedroit  DE  eft  mofo 
dre  que  cette  moitié  CD,  on  peut  encoré  un  peu  baiífer  la  nailfance  en 
queftion ,  en  portant  DE  en  De0  ,  &  tirant  e°  xc  parallele  á  CH  ,  qui  cou- 
pera Pa*c  S¿Ken  xc,  par  oúon  tirera  le  niveau  de  la  naiíTance  G3  quieñ 
la  plus  baífe  qu'on  puiífe  trouver ;  mais  on  eft  le  maítre  de  Péleverau 
deííus  de  G  tant  que  £on  voudra,  alors  la  doele  de  la  voute  s'ébraíe  plus 
qu'ü  n'eft  néceífaire  pour  Pufage  de  Parriere  vouílure, 

La  raifon  de  cette  conftruftion  eft  facile  á  apercevoir,  Iorfqu'on  fait 
attention  que  le  batant  du  ventau  tournantfur  fes  gonds,  décritpar  ce 
mouvement  dans  Pair  un  are  de  cercle  horifontal,  dontla  ligne  hG  eft 
la  projeétion  verticale.;  &  Pare  Cf  E  Phorifontale  3  qui  eft  parfaitement 
égale  á  ceux  du  haut  &  du  bas  qui  font  décrits  par  les  fommets  des  angles 
du  batant. 

Par  oú  Pon  voit  clairement  que  la  partie  de  la  voute  qui  s'abaiífe  au 
defíbus  de  cette  ligne ,  arréte  neceífairement  le  mouvement  du  ventau 
tournant  fur  fes  gonds. 

#• 

Aiesi  fupofant  un  are  de  face  nX  o  dontla  naiíTance  O  foit  de  niveau 
avec  celle  de  feuillure  qui  eft  en  K,le  fomnietdu  batant  qui  étoit  en  A, 
fera  arrété  au  point  Z,  oú  la  ligne  hG  coupe  Pare  n2,o,  &  fi  Pare 
defcendplus  bas  comme  en  e,  la  porte  fera  arrétée  enj^oú  Phorifon- 
tale h  G  coupe^  Pare  ny  e ,  f jpofant  que  la  largeur  de  la  moitié  de  la 
baye  CD  foit  égale  á  la  profondeur  de  la  voute  D  f ;  mais  fi  cette  pro- 
fondeur eftmoindrequela  largeur  CD  comme  en  DY,  il  eft  vifible  que 
le  ventau  s'ouvrira  un  peu  plus,  ce  qu'il  eft  facile  de  reconnoitre  com- 
me iifuit. 


DE  STEREOTOMIE.  Liv,  IV.  27? 

On  portera  Pébrafenient  du  piedroit  DE  en  De0  fur  CD,  &  Pontirera 
par  le  point  e°  une  parallele  a  MH,  qui  coupera  Pare  de  feuillure  en  un 
point  xc3  la  ligne  menee  par  ce  point parallelement  á  bG,  rencontrera 
larc  nye  un  peu  au  deíTous  dej?,  par  exemple  au  deflbus  de  Z;  íi  par 
ce  point  onabaifle  un  aplomb  Xz  qui  coupe  AE  en  *fla  ligne  tirée  du 
point  L)  a  z  "donnera  Pangle  CDz  pour  celui  de  la  plus  grande  ouver- 
ture  du  batant 

D'ou  Pon  peut  tirer  la  maniere  de  pofer  la  naiflance  de  Pare  de 
face  a  telle  hauteur ,  que  la  porte  s'ouvre  tant  &  ÍI  peu  que  Pon  voudra. 

Suposant  préfentement  que  la  naiflance  du  ceintre  interieur  eft  pofe'e 
en  F  &enG,  oú  elle  doit  étre  á  Pégard  de  Pare  de  feuillure  I h K ;  du 
point  C  pour  centre  qui  étoit  celui  de  la  feuillure,  &  CG  pour  rayón , 
on  décrira  Pare  FHG. 

Les  ceintres  étant  tracez  ,  il  faut  en  choiíir  un  pour  primitif ,  fur  le* 
quel  on  fera  les  divifions  des  vouíToirs ,  lequcl  des  deux  qu'on  choifiíTe  ? 
on  ne  peut  éviter  de  Pirrégularité  de  divifion.  U  eft  plus  naturel  de  choi- 
fir  celui  de  feuillure  que  Pautre  pour  la  régularité  de  la  Fermeture  ,  qui 
eft  ordinairement  aparente  en  dehors ;  mais  alors  les  tétes  des  premiers 
vouíToirs  interieurs  deviendront  confiderablement  plus  larges  que  celles 
des  fuivans;  car  fupofant  Pare  IAK  de  feuillure,  divifé  en  vouíToirs 
égaux  aux  points  1,2,3,  4  5  fi  Pon  tire  par  ees  divifions  les  joins  du 
centre  C,  comme  IN.  1,  6,  2,  8  ,  ü  eft  vifible  que  Pare  F6  eft  plus  grand 
que  6,  8  >  ou  FN  plus  petit  que  N& 

On  pourroit  faire  des  divifions  égales  entre  elks  &  en  méme  nom- 
bre fur  chaqué  are  de  ceintre ,  comme  fi  Pon  faifoit  Ff  égal  á  <¡,  8  »  & 
qu'on  tirát  le  joint  5-,  1 ;  mais  alors  le  joint  de  lit  á  la  doele  ne  feroit 
plus  une  ligne  droite ,  mais  une  courbe  á  peu  prés  comme  nous  Pavons 
dit  de  ceux  de  la  Corne  de  Vache ,  á  laquelle  cette  conftrudion  doit 
étre  renvoyée. 

Cette  courbure  de  joint  ?  qui  peut  étre  évitée  par  la  précédente  di- 
vifion  des  voiiíToirs ,  devient  inévitable  aux  importes  FI,  KG,  parce  que 
la  ligne  FI  ne  peut  tendré  au  centre  oú  paíTe  Paxe  du  cóne ,  mais  en 
quelqu'autre  point  x  au  deffus  de  cet  axe  qui  eft  réuni  en  G,  parce  que 
les  ares  FH  &  Ib  ne  íbnt  pas  femblables ,  FH  étant  d'un  plus  grand 
nombre  de  degrez  que  Ib ,  de  laquantité  de  ParcFN;  il  faut  done  cher- 
cher  la  Courbe  de  la  naiflance  de  la  volite  fur  la  furíace  plañe  du  piedroit 
ébrafé,  laquelle  courbe  peut  étre  un  are  de  differentes  fe&ions  coni- 
ques ,  fuivant  le  plus  ou  le  moins  d'ébrafement  du  piedroit  DE ,  ce  que 
Pon  peut  reconnoitre  par  Popératíon  fuivante. 

Mra  ij 
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Ayant  prolongóles  ares  des  ceintres  de  face  &  de  feuilhire  jufqu'i 
íeur  demi  diametre  Commun  C  V  qu'ils  rencontreront  en  q  Se  V ,  on 
lui  menera  la  perpendiculaire  V^dans  PépaiíTeur  du  mnr ,  &  Ton  tirera 
par  les  points  gSc  q  la  ligne  gqS  ¿  qui  rencontrera  la  ligne  du  milieu  MS 
au  point  Sj.  fiJffigne  qg  eft  parallele  á  DE,  la  Courbe  de  Pimpofte  KG 
fera  une  portion  de  parabole;  fi  Pébrafement  du  piedroit  etoit  en.  DL, 
alorsYL  étant  plusgrand  YE=<?V5  Pare  feroitune  portion  d'Ellipfe; 
&  au  contraire,  fi  le  piedroit  étoit  en  dedans  eorameDí3  ou  a  Péquerre 
comme  DY ,  la  feftion  feroit  une  portion  d'hyperbole  ,  mafs  fans  s'em. 
barrafier  de  connoitre  Pefpece  de  eette  Courbe,  onpeut  la  décrirefaci- 
lement,  &  régulierement  par  la  pratique  fuivante,  laquelle  fervira  pour 
toutes  les  arrieres  vouflures  qui  font  á  peu  prés  de  méme  efpece. 

Ayant  divifé  la  ligne vD Y,  ou  fon  égale  JE,  qui  exprime  la  profon* 
cieur  de  la  voute  ,  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra  de  points 
de  la  courbe  eherchée ,  par  exemple  ici  en  quatre  aux  points  r ,  % >  3  rE » 
on  menera  parces  points  des  paralleles  á  AE ,  qui  couperont  la  ligne  du 
milieu  MC  en  des  points  m,m,m  ;  le  cóté  du  cóne  qg  aux  points 
V,  u,u>  &  le  piedroit  DE  aux  points  ir ,  12 ",  13,  par  oü  on  menera 
des  paralleles  áDK,  qu'on fera moy enes  proportíonelles  entre  im-+m\i 
&  11  u,mu-+tn  12  &r2//,&e.  c'eft-a-dire,'  que  d'un  point  m  pour  centre  > 
&  pour  rayón  mu ,  on  décrira  un  are  qui  coupera  la  perpendiculaire 
1 1  n  au  point  n  \  On  élevera  toutes  ees  moyenes  proportíonelles  ai* 
deífus  de  la  ligne  B d  en  de9de,ou  elles  donneront  les  points  e,e9e ,  la  courbe 
KeeeG  fera  celle  de  la  naiflance  de  rarriere  vouíTure  furlé  piedroit  BE , 
ou  fi  Pon  veut  Pangíe  rentrantfait  par  la  rencontre  de  la  íürface  plañe 
dü  piedroit  DE ,  &  de  la  concave  conique  de  Parriere  vouíTure  ,  non 
pas  daris  toute  fon  étendue  >  mais  racourcie  par  la  proje&ion  dans  le 
raport  de  Dd  h.  DE, 

Pour  traceí  cetfe  courbe  dans  la  vraye  grandeur  ,  il  auroit  fallu  efe- 
ver  des  perpendiculaires  fin*  DE,  &  les- faite  égales  aux  moyenes  propor- 
tíonelles nn3  1277,13?/,  EG,  cependanton  peut  la  reproduire  de  fon 
racourcifíement  RG,  en  tirant  par  les  points  KeeG  des  paralleles  Ko, 
e  10 ,  e  2°  e  30,  G¿%  qu'on  fera  égales  aux  lignes  DÉ,  D 1 3 , 15  1 2 ,  D  1 1 
á  commencer  du  terme  de  Iaftgne  GE,  &  Pon  aura  la  vraye  courbe  O 
£  3°  ¿°  ^e  Ton  cherche  dans  toute  fon  étendue. 

Comme  les  joins  de  lit  a  la  doele  feroient  des  Courbes  de  méme  natu- 
re  .  íi  Pon  faifoit  les  divifions  des  vouflfoirs  égales  á  Pare  de  feuillure  M  , 
&  h  Pare  de  face  FHG;  on  pourroit  les  trouver  de  la  méme  maniere, 
par  le  moyen  de  leur  projeftíon,  comme  celle  du  joint  de  lit  5 ,  i,par 
le  moyen  de  fa  projeílion  ¡ 1  tf. 


/ 
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Ou  bien  par  le  moyen  de  la  feule  proje&ion  verticale ,  &  des  inter- 
feétions  des  ares  concentriques,  comme  Ton  a  faít  pour  ceux  de  la  Cor- 
ne  de  vache. 

E  M  A  \  QJJ  E. 

Comme  cette  courburedeyient  toujours  moins  fenfible ,  ámefureque 
!es  lits  aprochent  de  la  clef  oü  la  fe&ion  (s'il  y  en  avoit  une  )  deviendroit 
vertical*  >  c'eft-á-dire ,  paffant  par  le  fommet  du  cóne ,  par  coníequent 
droite  triangulaire ;  on  peut  dans  une  operation  ordinaire  la  négliger  & 
faire  ees  joins  á  peu  prés  droits  3  mais  comme  elle  augmente  versPim- 
pofte,  on  ne  peut  la  négliger  fans  faire  une  faute  feníible,  comme  je 
Tai  reconnu  par  expérience.  II  eft  étonnant  que  les  Auteurs  des  Livres 
de  te  Coupe  des  pierres  &  des  bois  ne  s'en  foient  pas  aperqü ,  & 
qu'ils  n'en  ayent  ríen  dit,  c'eft  une  preuve  qu'ils  n'ontpas  examiné  les 
chofes  de  prés,  &  avec  des  yeux  géometriques. 

L'arriere  vouflfure  Droite  faite  par  des  ceintres  concentriques ,  eft  fans 
doute  la  plus  réguliere ,  mais  parce  que  Ton  eft  quelquefbis  géné  par 
lahauteur  intérieure  d'un  étage  ,  on  eft  obligé  de  faire  Tare  intérieur 
moins  bombé  que  celui  de  feuillure;  d'oü  il  réfulte  que  fa  furface,  qui 
étoit  ci-devant  une  portion  de  cóne  Droit,  eft  alors  une  portion  de  fur- 
face d'un  cóne  fcalerie ;  de  forte  que  cjuoique  la  direélion  horifontale  de 
Parriere  vouífure  foit  perpendiculaire  á  la  face ,  l'axe  du  cóne  lui  eft  obli* 
que ;  ainfi  cette  arriere  vouífure  qui  eft  droite  par  fon  élévation ,  devient 
rampante  par  le  profil  fuivant  fon  axe ,  quqique  fa  clef  puiífe  étre  de 
niYeau  ou  méme  un  peu  ébrafée  par  le  haut. 

Explication  Démonftrative. 

Pour  concevoir  les  raifons  du  Trait  de  cette  arriere  vouífure  ,  il  ftut 
fe  repréfenter  un  cóne  Droit,  &  voir  quelle  partie  elle  en  eft. 

Si  Pon  fupofe  (  fig.  142.)  que  le  triangle  HSI  eft  la  feffion  horifon- 
tale par  Paxe  d'un  cóne  Droit ,  lequel  eft  coupé  par  deux  plans  vertí- 
caux  éX ,  edX  qui  fe  croifent  en  X  3  on  reconnoítra  que  les  feéHons 
de  ees  plans  retrancheront  de  la  furface  du  cóne  une  portion  triangu- 
laire ,  compofée  par  trois  lignes  courbes  ,  ftjavoir  3  un  are  de  cezdefhg , 
qui  eft  une  partie  du  cercle  de  la  bafe  Hhl,  comprife  entre  les  vertica- 
les af&eg,  &  deux  portions  de  fe&ions  coniques  égales  as  G5  qui  íbnt 
chacune  une  partie  de  Parabole  Sy  ¿*zó9  dans  cet  exemple  oú  Xe  eft 
parallele  á  SI ,  d'une  hyperbole  s  fi  le  plan  vertical  íiir  eX  étoit  tourné  en  e  Y, 
&  d'une  Ellipfe  3  s'il  étoit  fitué  fui*  ¿L9  ce  qui  eft  clair  parce  qui  a  été 
dit  des  feétions  des  cónes  au  premier  LiYre, 
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Presentemente  Pon  ne  confidere  dans  ees  plans  verticaux  que  les 
parties  ab  &  ed  qui  irepréfentent  les  piedroits,  &  h  profondeur  de  Par- 
riere  vouffure,  on  reconnoítra  que  cette  premiere  portion  de  furface 
triangulaire  étant  coupée  par  un  plan  vertical  fur  bd>  il  en  refte  pour 
Parriere  vouffure  une  furface  quadrilatere  comprife  par  quat&e  lignes 
courbes,  fqavoir,  deux  portions  des  cercies  inégaux  Tur  les  diamétres 
HI  &  NV  ¡  &deux  portions  deparaboles  égales  entre  elles  ,  repréfentées 
ici  par  Pare  Z4  G. 

Les  deux  ares  de  cercies  font  donnez  ,  il  ne  refte  plus  a  cherche* 
que  les  ares  Paraboliques ,  ce  qui  eít  aifé  ;  il  n'y  aqu'á  mener  des  per* 
pendiculaires  á  Paxe  SC  autant  qu'on  voudra  avoir  de  points  delafec- 
tion  5  lefquelles  couperont  les  cótez  du  cóne  en  NV ,  nu ,  &  le  plap  du 
piedroit  prolongé  cK  aux  points  xxX.  On  cherchera  les  moyenes  pro- 
portionelles  entre  nx  &  xu,  qu'on  élevera  perpendiculairement  á  Xe  aux 
points  sex ,  la  fuite  de  ees  lignes  donnera  les  points  de  la  Courbe  de- 
mandée  S>  zz*zz*G, 

Le  refte  de  la  conftruétíon  de  ce  Trait  n'a  pas  befoin  d'explication, 
il  fuffirade  jetter  les  yeux  furia  figure  138.0Ü  Pona  tracé  enprojection 
verticale  chaqué  demie  parabole  GKTP  5  Fliy ,  done  les  ares  K(j  &  FI 
del'impofte  font  de  petites  parties,  lefquelles  courbes  fe  croifent  enT, 
&  ont  leurs  fommets  fur  Phorifontale  BD  en  f  &  pb. 

Deuxiéme  Eípece. 

Arriere  Vouffure  bombée  &  ébrafée,  Droite  ou  biaifi , 
dont  les  ares  de  face  ou  de  feuillure  ne  ¡ont 
ni  femblables ,  ni  concentriques. 

Premier  cas, 

Ou  les  Ceiníres  font  peu  dtfferens. 

Le  plan  horifontal  de  la  baye  á  vouter  étant  fupofé  comme  dans  le 
trait  précedent  de  la  fig  138  ,  &  Pare  de  feuillure  donné  lbK,  dont  le 
centre  eft  en  C ,  on  fupofé  que  Pare  de  face  intérieure  eft  donné  plus 
bas  que  le  point  H  du  précedent  ,  &  moins  courbe  ,  comme  en  F//G , 
dont  le  centre  eft  donné  en  X  fur  SM  prolongée. 

Cela  fupofé ,  il  fuit  comme  dans  le  Trait  précedent ,  qu'on  peut 
prendre  pour  ceintre  primitif  des  diviíions  des  vouffoirs  tel  ceintre 
que  Pon  voudra,  &  que  fi  Pon  fait  les  tetes  égales  entre  elles  dans  cha- 
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cun  de  ees  deux  ceintres,  les  joins  de  lít  á  la  doele  feront  des  ligues 
courbes  comme  á  la  Corne  de  Vache ,  mais  qu'á  la  difference  dutrait 
précedent  ils  feront  encoré  courb.es  fi  on  les  tire  d-'un  des  centres  C  ou 
X ,  Parce  ^  n*  l'un  ni  Pautre  de  ees  pbints  ne  font  la  projeftion  verti- 
cale  du  fonimet  du  cóne  ,  comme  Pétoit  le  point  C  dans  la  fupoíition 
précedente  du  cóne  Droit ;  fnpofant  done  que  Pon  veuiile  faire  ees  joins 
en  ligne  droite,  il  faut  chercher  la  projedion  de  ce  fommet  par  le  mo- 
yen  d'un  profiL 

Ayant  pris  a  volonté  un  point  R  fur  la  ligne  BD  prolongée,  &  fur  fu 
la  méme  an  point  Mf  éloigné  de  R  de  Pintervale  DY  ou  JE ,  qui  marque 
la  profondeur  de  la  voute,  on  ménera  par  ees  pointsR  &M/lesperpen- 
diculaires  CXW  &  ¿*  hf  prolongées  indéfiniment,  on  portera  de  part  & 
d'autre  du  point  R  te  hauteur  C  h  de  la  fig.  138.  en  hf  &  ¿«  ,  &  la  hau- 
teur  O  de  la  clef  intérieure  en  M^N  &  CX  en  W  O  puis  on  tirera  par 
les  points  Nbf  &  OR  des  lignes  droites  qui  fe  croiferont  au  point  Sv  qui 
repréfentera  le  fommet  du  cóne  fcalene  dont  la  doele  de  Parriere  vout 
fure  doit  étre  une  partie  de  fa  furfaee ,  &  la  ligne  inclinée  S*  O  en  re* 
préfentera  Paxe. 

Pkesentement  pour  avoir  la  proje&ion  verticale  du  fommet  fur  Péle* 
vation  ,  il  n'y  a  qu'á  menerpar  S*  une  parallele  Sx ,  Sc  á  Wiorifontale  BD> 
qui  coupera  la  ligne  du  milieu  MS  au  point  Sc3  oú  fera  la  repréfenta- 
tion  du  fommet  du  cóne  que  Pon  cherche. 

Par  le  moyen  duquel  point ,  on  peut  faire  les  joins  de  doele 
en  ligne  droite  ;  car  íi  par  ce  point  &  ceux  des  diviííons  des  vouífoirs 
i,  25  3>  4>  on  mene  des  lignes  jufqu'á  la  rencontre  de  Pare  de  face 
hG  qu'elles  couperont  en  9 ,  10,  &c.  les  joins  de  lit  á  la  doele  9 ,  1 ; 
io5  2,  feront  des  lignes  droites.  Par  quelque  autre  point  que  Sc  qu'on 
puiífe  les  tirer  9  ce  feront  des  lignes  courbes ;  cependant  á  caufe  de  la 
grande  inégalité  des  divifions  des  premiers  vouífoirs ,  on  peut  quelque- 
fois  les  faire  courbes ,  cela  convient  méme  lorfque  les  difference s  10 nt 
tres  grandes  ,  comme  on  le  verra  ci-aprés  á  Parriere  vouífure  de  Mar- 
fcille. 

Le  fecond  eíFet  de  Pinégalité  des  ares ,  &  des  diíferentes  poíitions  de 
leurs  centres ,  eft  dans  la  direftion  des  joins  de  tete ;  dans  le  trait  préce- 
dent ees  joins  fe  trouvoient  fur  une  méme  ligne  ,  parconféquent  dans  un 
méme  plan,  par  exemple  le  joint  INff(fig.  138. )  fe  trouvoit  en  ligne  - 
droite  avec  le  joint  de  lit  INprovenant  du  centre  C,  de  méme  que  celui 
de  latéte  déla  feuillure ;  mais  dans  ce  Trait  oú  les  centres  font  difFerens, 
fi  pour  le  premier  lit  91  on  tire  pour  la  téte  intérieure  le  joint  9 ,  9C  & 
pour  le  fecond  io,  ac  proyenans  du  centre  X  de  Pare  de  face ,  on  ne  peut 
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tirer  les  joins  de  tete  de  feuillure  du  méme  centre  X  9  mais  du  centre 
C  cdmme  i ,  6 ;  2,  8  >  auquel  cas  les  plans  des  lits  prolongez  s'entrecou. 
peront  á  Paxe  du  cónecomme  aux  trompes  &  autres  voutes  coniques. 

Le  refte  fe  formera  comme  au  trait  précedent  9  poür  la  Courbe  des 
naiflances  de  la  doéle  fur  les  importes ,  avec  quelque  difference  que  nous 
expliquerons  plus  fenfiblement  au  trait  fuivant  5  qui  n'eft  proprement 
qu'une  variation  de  celui-ci;  quoique  l'arriere  vouílure  qui  en  réfulte, 
porte  un  nom  difFerent. 

Il  fuffira  de  donner  un  exemple  de  la  maniere  de  faire  un  panneau 
de  lit,  qui  eft  dans  le  fond  la  méme  que  celle  que  nous  avonsemplo-. 
yée  pour  ceux  de  la  corne  de  vache ,  lorfque  les  joins  íbnt  courbes, 
&  qui  eft  encoré  plus  íimple  lorfau'ils  fontdroits  ,  foit  par  exemple # 
le  fecond  panneau  de  lita  faire,  aont  la  projection  verticale  eft  la  ligne 
1 ,  tfTá  lafig.  138.  on  portera  á  part  cette  ligne  comme  fous  le  chifre 
141 ,  &  Ton  éievera  au  point  6  une  perpendiculaire  6  6C  qu'on  fera 
égale  á  la  profondeur  de  l'arriere  vouílure  prife  fur  une  perpendiculaire 
a  fa  face ,  comme  <¡f  de  la  fig,  138.  ou  dE,  puis  par  les  points  1  &6<on 
tirera  la  droite  1  <5C5  qui  ferale  joint  de  lit  á  la  doele ,  enfuite  on  menea 
par  le  méme  point  tf<  une  ligne  6Z  Te  parallele  á  iT  &  le  panneau 
fera  fait. 

On  y  ajoutera  le  profil  de  la  .  feuillure  1/,  du  tableau  fg ,  &  de  la  face 
extérieure  gh,  qui  exprime  le  joint  de  téte  de  Tare  extérieur  dans  les 
mémes  mefures  qu'á  la  projedíion  horifontale  B  b  t 

Si  au  lieu  du  joint  Droit  1 ,6  on  avoit  eu  un  joint  courbe,  comme  fe- 
roit  celui  qui  pafferoit  par  les  divifions  i,  s¡ ,  il  auroit  fallu  en  faire  le 
panneau  précifément  comme  á  la  Corne  de  vache ,  mais  comme  dans 
le  caspréfent  ou  cette  courbure  n'eft  pas  fortfenfible  j  il  fuffira  de  creufer 
un  peu  ce  joint  relativement  au  panneau  de  celui  de  Pimpofte  FI,  ou  fon 
égaí  KG,  en  diminuant  un  peu  de  cette  premiere  courbure  au  premier 
lit,  &  encoré  plus  au  lit  fuivant  s'il  y  en  avoit  un  qui  paífát  par  le  point 
2  hors  du  point  8.  comme  en  2,  10  prolongé,  cette  feule  attention 
fuffit  á  la  pratique ;  mais  il  n'en  fera  pas  de  méme  íi  les  ares  de  face 
&  de  feuillure  font  trés  inégaux  comme  á  l'arriere  vouífure  fuivante, 
parce  qu'alors  la  courbure  fera  trop  fenfible  pour  la  négliger. 


Deuxíéme  Cas,' 
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Deuxiéme  cas, 

Oh  les  Ceintres  de face  &  de  feuillure  font  tres  dijferens. 
En  termes  de  l'Art. 

Nouvelle  Arriere  <vou[fure  de  Mar[eit\el 
*RJgulierement  Cúnique. 

Le  plus  &  le  moins  ,  difent  les  Philofophes ,  nechangent  pasPefpe- 
ce ,  mais  ici  la  grande  inégalité  des  ceintres  de  face  &  de  feuillure  changent 
fifortla  figure  de  Parriere  vouíTure  precedente,  qu'elle  n'y  eft  prefque 
plus  connoiíTable ,  en  ce  que  Pare  de  feuillure  eft  un  demi  cercle  com< 
plet,  &celui  de  face  intérieure  un  are ,  tout  au  plus  de  6o.  dégrez, 
ordinairement  beaucoup  moindre ;  cependant  fi  Pon  ne  confidére  que  la 
partie  du  milieu  de  la  fig.^  144.  par  exemple  8  2b  <¡nH  8  ,  on  reconnoítra 
que  Parriere  vouíTure  précedente  ne  doit  étre  confiderée  á  Pégard  de 
celle-ci ,  que  comme  la  partie  á  Pégard  du  tout 

Les  Apareilleurs  font  Parriere  vouíTure  deMarfeille,  fuivant  les  Traits 
du  P.  Deran  &  de  M  de  la  Rué  d'une  maniere  fort  differentc  ,  qui  pro- 
duit  une  furface  irréguliere,  dont  nous  parlerons  lórfqu'ilfera  queítion  de 
cesfur&ces. 

Nous  ferons  voir  ici  qu'on  peut  la  faire  régulierement  conique.: 
Et  comme  la  régularité  eft  un  des  principes  de  beauté ,  je  crois  que 
mon  nouveau  Trait  doit  rendre  cette  arriere  vouíTure  plus  agréable  á 
lavúé  que  Panden.  Plan  .>f 

Sorr(fig.i44. )  le  trapeze  ABDE  le  plan  horifontal  de  la  baye  de  la  *****  I44" 
porte  ou  tenétre  qu'on  doit  vouter ,  dont  nous  rétranchons  la  feuillure 
&  le  tableau,comme  étant  despartiesde  voutes  diíFerentes  &  de  ees  cylin- 
driques  3  oú  il  ne  fe  trouve  aucune  difficuité. 

Ayakt  élevé  comme  au  trait  précedent  des  verticales  indéfinies  fur 
ks  quatre  anglés  de  la  baye ,  AF  ¿  BI  j  DK  ,  £G ,  011  prendra  á  vo- 
lonté  fur  la  ligne  du  milieu  M  H  un  point  C,  d'oú  comme  centre  011 . 
décrira  le  demi  cercle  UK  pour  ceintre  de  feuillure ,  qui  touchera  les 
lignes  BI  &  DK  aux  points  I  &  K ,  qu'on  trouvera  en  tfrant  par  C  la 
ligne  IK  parállele  á  BD. 

Par  le  point  /;  fommet  de  ce  demi  cercle  ,  on  ménera  FG  parállele 
á  fon  diametre  IK  qui  coupera  les  verticales  fur  A  &  E  aux  points  F 
k  G ,  oú  feront  les  fommets  des  piedroits. 
Tom.  II.  Na 
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On  peut  baiíTer  un  peu  eette  ligne  fi  la  largeur  du  píedroít  DE  eít 
moindre  que  D  m ,  alors  fi  Pon  porte  la  longueur  DE  en  De  fur  ÜB,  & 
que  Ton  tire  ex  parallele  á  HM,  on  pourratirer  par  le  points:  la  li^ne 
de  íbmniité  des  piedroits,  qui  donnera  des  points  F  &  G  un  peu  plus 
bas  que  les  précedens. 

Les  fommitez  F  &  G  des  piedroits  étant  détermine'es  comme  nous 
venons  de  le  diré ,  añn  que  les  ventaux  de  menuiferie  puiíTent  s'ouvrir 
totalement  &  s'apliquer  aux  piedroits  ébrafez  BA  D£,on  prendraavo. 
lonté  fur  la  ligne  HA1  un  point  m  pour  centre  de  Tare  de  face  intérieure, 
duquel  &  de  rintervale  m  F  ou  m  G  pour  rayón,  on  décrira  le  ceintre. 
FHG,  lequel  paffera  dans  la  difpofition  précedente  au  -  deífus  du  point 
b  d'un  intervale  Hh  á  peu  prés  égal  á  qelüi  de  Tébrafement  du  piedrok 
DE  y  exprim.é  par  la  ligne  DL. 

Si  Ton  avoit  pris  le  centre  de  cet  are  beaucoup  plus  loin  que  w, 
comme  par  exemple  au  bas  de  la  planche  en  N ,  Tébrafenient  de  la 
clef  auroit  beaucoup  diminué ,  parceque  Tare  quoique  paíTant  par  les 
fommetsdéterminez  F  &  G,  auroit  paífé  au-defíbus  dupoint  H;de  for- 
te que  fi  le  centre  de  cet  are  étoit  infiniment  loin  5  il  fe  confondroitá 
peu  prés  avec  la  ligne  droite  de  fommité  FAG,  alors  la  clefdeParriere 
vouílüre  feroit  de  niveau  farrs  aucun  ébrafement  ,  fans  que  les  bátaos 
de  la  fermeture  de  menuiferie  fuflent  empéchez  de  s'ouvrir  totale* 
menL 

D'ou  il  fuit  qu'a  moins  que  la  longueur  des  piedroits  BA,DE,ne 
foit  beaucoup  moindre  que  la  demie  largeur  m  B  ou  mD  de  la  baye, 
onnepeut  gueres  bomber  Tare  intérieur  fans  empécherle  mouvement 
de  ees  ventaux ,  parce  que  les  naiífances  d'un  tel  are  feront  néceffaire* 
ment  au  deíTous  du  point  h  de  la  difference  de  hauteur  des  points  x& 
h  qui  eft  trés-peu  confidérable.  Ainfi  lorfque  Ton  fait  la  clef  de  niveau 
comme  Maitre  Blanchard  a  fa  planche  14.  conforme  a  fon  difcours, 
on  tombe  comme  luí  dans  le  défaut  de  hauteur  des  piedroits,  &  par- 
conféquent  dans  celuide  ne  pouvoir  ouvrir  les  ventaux  qu'en  partie  & 
non  pas  totalement ,  enforte  qu'ils  puiíTent  s'apliquer  á  l'ébrafement  du 
piedroit- 

Les  deux  ceintres  de  face  &  de  feuillure  etant  tracez,  on  divifera 
celui  de  feuillure  en  fes  vouífoirs,  par  exemple  ici  en  fept  aux  points 
i,  2 y  3  >  4>  5>6>  par  lefquels on tirera  du  ceintre  C  les  coupes  1*7, 
3.8>  3-9>  4-°»  69. 

On  divifera  enfuite  Pintervale  ¿H  de  Pébrafement  a  la  clef ,  en  au- 
.tant  de  parties  égales  qu'on  voudra  avoir  de  points  de  la- Courbe  d'im- 
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pofte  oü  naiflance  de  la  doéle  de  l'arriere  voufliire  fur  ion  piedroit  en 
lízG,  par  exemple  icien  quatre,  aux  points  i ,  %  ,  3,  H.  Puis  ayant  auíli 
divifé  en  quatre ,  l'intervale  C  m  des  deux  centres  des  deux  ares  de  face 
&de  feuillure  aux  points  is  2C,  3C5  de  chacun  de  ees  points  pour 
centres  &  de  Pintervale  de  la  premiere  di viíion,  correfpondante  entre  h 
H  pour  rayón,  comme  ic  1 ,  2C  2,  3C  3 >  on  décrira  Ies  ares  de  cercles 
jiidéfinis  3*? ,  2y 1  z  ,  dont  il  faut  chercher  la  terminaifon. 

Ayant  divifé  l'intervale  m  M  qui  eft  la  profondeur  de  la  voute  en 
autant  de  parties .  égales  entre  elles,  que  Pon  a  divifé  Hk  aux  points 
Vn  2m  3m,  on  ménera  par  ees  points  des  paralleles  á  AE,  qui  rencon- 
treront  le  piedroit  DE  aux  points  i»  2"  3%  par  lefquels  on  ménen*  des 
paralleles  á  DK,  qui  rencontreront  les  ares  ci-deífus  aux  points  zy  x ,  qui 
feront  á  la  Courbe  que  Pon  cherche ;  ainfi  on  tirera  á  la  main  ou  avec 
une  regle  pliante  la  courbe  K  zyxG,  qui  eft  la  proje&ion  verdéale  de 
'la.  naiflance  de  la  doele  fur  fon  piedroit. 

P&esen tement  il  faut  chercher  la  valeur  de  cette  proje&ion  qui  ref- 
ferre  cette  Courbe ;  ce  qui  fe  fera  facilement  par  la  méthode  des  cer- 
ches ralongées. 

.  ()n  prolongera  le  diametre  IK,  fur  lequel  on  portera  la  ligne  DE 
a  volonté,  par  exemple  en  f{  fig.  14^ .  avec  toutes  ees  divifions  123/^ 
parlefquelleson  élevera  des  perpendicufaires  indéfiniesi  á  cette  horifontalé 
puis  par  les  points  Gxyz  on  ménera  des  horifontales  qui  couperont 
les  verticales  précedentes  aux  points  zyxg  ,  par  lefquels  oñ  tracerá 
la  ligne  courbe  fzyxg  que  Pon  cherche,  laquélle  eft  plus  large  que 
celle  du  profil/Z  YX  V  dans  le  raport  dé  DE  á  EL ,  &  le  Trait  fera 
fait. 

Presentement  fi  Pon  confiderela  nature  des  feclions  de  la  doéle3fuivañt 
les  obfervations  que  nous avons  faites  fur  Ies  Íurfaces  gauches  au  com- 
meucement  de  ce  quatriéme  Livre ,  page  on  reconnoítra  que  les 
quatte  angles  de  la  doele  de  chaqué  vouífoir  ne  font  pas  dans  un  méme 
plan  ;  par  conféquent  qu'on  ne  peut  pas  en  faire  des  panneaux  dt 
doéle  píate. 

Il  ne  refte  done  de  panneaux  á  faire  que  ceux  de  tete  ,  qui  font 
donnez  fur  Pélevation  5  &  ceux  de  lit  dont  les  joins  á  la  doele  ne  font 
pas  des  lignes  Droites  par  les  raifons  que  nous  avons  donriés  ci-devant, 
en  parlant  de  ceux  de  la  corne  de  Vache  ,  dont  la  conftrudion  eft  la 
méine,  ala  réferve  de  ceux  qui  traverfent  en  partie  la  voute,  &  en 
partie  le  piedroit,  comme  font  ceux  que  donnent  les  coupes  1.  7,  & 
dont  la  partie  du  joint  6z  eft  courbe,  &  Pautre  zq  droite ; 
nous  donneron*  un  exemple  de  chacun  de  ees  lits. 

Nnij 
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Ayakt  porté  la  longueur  j  n  de  la  fig.  144,  en  un  endroitféparé,  corn* 
mea  la  fig.  145.  avec  toutes  fes  divifions  &  //,  v,  on  lui  ménéra  parces 
mémes  points  des  perpendiculaires ,  dont  on  prendra  les  longueursau 
plan  horifontal ; fqavoir  R  r  ou  wN  égale  á  wM,  ti  égale á  m  zm,u[J  égale  a 
m  z«>  &  égale  m  iM9  &  par  les  points  NTUV?  on  tracera  la  courbe» 
qui  fera  le  joint  á  la  doele,  du  lit  de  deflfous  du  cinquiéme  vouífoir/ 

Pour  former  le  panneau  du  lit  fuivant  dont  le  join  á  la  doele  eft 
mixte,  on  opérera  á  peuprés  de  méme. 

Ayant  porté  á  part  la  longueur  6q  comnie  á  la  fig.  147.  avec  & 
divifion  Z  ,  on  lui  élevera  au  point  q  une  perpendiculaire  ^Q.qu'oa 
fera  égale  á  ?«M,  ou  ce  qui  eít  la  méme  chofe  LE  á  laquelle  elle  répond, 
&íur  le  point  z  une  perpendiculaire  z  Z  égale  km  im  qui  eft  la  pro- 
fbndeur  du  premier  are  1  Z  ,  puis  on  tirera  une  ligne  droite  de  z  á  z , 
&  une  courbe  concave,  de  Z  á  6 ;  mais  comme  on  n'en  a  que  deux 
points  a  il  faut  en  chercher  au  moins  un  troifiéme. 

Pour  cet  effet  on  divifera  Pintervale  C  ic  des  deux  premiers  centres 
des  ares  hK  ,  &  1  z  en  deux  également  en  d9  d'oú  comme  centre,  & 
pour  rayón  dh,  plus  la  moitié  de  ¿1 ,  on  décrira  un  are  qui  coupera 
£3  en  un  point  i ;  on  portera  á  la  figure  '  147.  la  longueur  6  i  eniadit 
tance  égale  de  6,  &  par  ce  point  i  on  élevera  une  perpendiculaire  i  I 
qu'on  fera  égale  á  la  moitié  de  Pintervale  m  1%  &  par  les  points  6 1Z, 
<on  tracera  la  courbe  demandée* 

Il  eft  viíible  que  plus  les  lits  feront  prés  de  la  clef, ;  moins  Ieurs 
jbins  á  la  doele  feront  courbes;  en  forte  que  s'il  y  en  avoit  un  au 
inilieu  de  la  clef,  il  feroit  parfaitement  droit  ?  parce  qu'alors  la  fedion 
paíferoit  par  Paxeducóne,  &  au  contraire  plus  ils  aprocheront  des 

{)iedroits ,  plus  ils  fe  creufent.  Et  qu'enfin  lorfque  le  lit  coupe  le  piedroit 
e  joint  eft  partie  courbe  fuivant  la  largeur  de  la  doele  qu'il  coupe  & 
partie  droit,  dans  celle  du  piedroit  qu'il  traverfe ;  parce  que  la  furface 
du  lit  devant  étre  plañe ,  elle  ne  peut  couper  un  plan  que  fuivant 
une  ligne  droite  :  il  n'en  feroit  pas  de  méme  file  lit  étoit  gauche. 

Nous  avons  fupofé  dans  les  Traits  préeedens  que  Parriere  vouíTure 
ifétoit  pas  trop  profonde  pour  que  les  vouífoirs  fuífent  d'une  feule 
pieee  de  la  face  jufques  á  la  feuilleure  ;  mais  íi  par  un  excésdepro- 
fondeur  ,  ou  par  le  défaut  de  pierres  de  longueur  convenable ,  on  étoit 
obliggé  de  fairs  des  rangs  de  vouflToir  de  deux  ou  de  pluíieurs  piéces ;  i! 
faudroít  chercher  les  ares  de  tétes  qui  font  des  joins  de  doele  trant 
yeríaax* 
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Ayant  determiné  la  longueur  horifontale  du  voufíbir,  &Payant  por- 
té fur  le  plan  quarrément,  on  menera  par  ce  point  une  parallele  á  la 
face  qiü  coupera  Pébrafement  du  piedroit ,  par  exemple  en  2",  on  me- 
nera une  parallele  á  Pélevation  ¿e  ce  piedroit  ,  laquelle  rencontrera 
celle  de  Pangie  rentrant  qu'il  fait  avec  la  youte  en  jy,  oú  fera  la  naif- 
fance  de  Pare  du  joint  de  doéle  qu'on  cherche. 

Si  les  ares  de  face  &  de  feuillure  font  concentriques ,  comme  a 
Parriere  voflure  bombee  Droife,  cet  are  feroit  facile  á  décrke  du  centre 
commun  C,  &  de  Pintervale  du  point  trouvé  á  ce  centre. 

Mais  fi  ees  ares  de  face  &  de  feuillure  font  excentriques ,  il  faudra 
chercher  une  quatriéme  proportionelle  á  Pépaifleur  ou  profondeur  ho- 
rifontale de  la  feuillure  ,á  celle  du  vouflbir,  &  á  la  diftance  des  centres 
de  face  &  de  feuillure;  le  quatriéme  terme  donnera  la  diftance  du  cen- 
tre 2C  au  deflbus  du  centre  C,  par  le  moyen  duquel  &  de  Pintervale  zcy 
on  décrira  Pare  du  joint  de  doéle  tranfverfal  qu'on  cherche  pour  le  téte 
en  joint  du  vouflbir. 

Ce  Trait  fupofe  encoré  une  chofe  qui  peut  varíer  ,  í^avoir ;  que  le 
joint  tranfverfal  eft  dans  un  plan  parallele  á  celui  déla  face  ;  mais  il  peut 
arriver  par  une  raifon  de  décoration ,  que  ce  joint  ne  foit  pas  dans  un 
plan  vertical  r  comme  lorfqu'on  veut  faire  une  bande  de  largeur  uní* 
forme  mefurée  non  pas  horifontalement ,  mais  fuivant  la  diftance  per* 
pendiculaire  de  Paréte  de  la  face,  au  bord  opofé.de  la  bande  ;  telles 
font  les  bordures  des  revétemens  de  marbre ,  &  les  Bátis  des  revétemens 
de  menuiferie.  Alors  il  faut  chercher  la  Courbe  de  la  proje&ion  de  ees 
joins  tranfverfaux  par  plufieurs  points;  ce  qui  eft  plútót  un  Trait  de 
menuiferie  que  de  Coupe  des  Pierres ,  comme  on  le  verra  á  la  fuite 
de  celui-ci  >  lorfque  nous  parlerons  de  cet  Art,  &  des  Incruftations  de 
marbre  oú  de  PJacage» 


Suposant  que  Pon  veuille  «ommencer  par  faire  le  couílinet marqué 
dans  Pélevation  6qlK~ 

Ayant  drefle  un  parement  pour  fervir  de  furface  extérieure ,  on  lui 
en  fera  un  parallele  .pour  la  furface  intérieure  9  fi  la  pierre  peut  faire 
parpain,  ce  que  nous  fupoferons  pour  la  facilité  de  Pinftru&ion,  purs 
ayant  levé  un  panneau  fur  Pépure  en  lK6q  ,  on  Papliquera  fur  un  de 
ees  paremens  9  pour  tra^er  les  lits  de  defíus  &  de  déítaus ,  qu'on  fór- 
mela a  refuerce  ímüti  les  ligues  £g  &  KA 
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Ensuite  on  creufera  tout  au  long  aufli  á  Péquerre  ,  fur  Ies  mémes 
*48'  paremens  une  doele  cylindrique  fBdD,  comme  li  Ton  vouloit  faire  ua 
vouíToir  de  berceau  Droit  fuivant  Pare  Ktf,  íi  la  pierre  fe  termine  á  la 
feuillure,  oú  fur  Tare  ab  qui  marqijg  l'aréte  du  tableau,'  fi  la  pierre 
comprend  le  tableau  ,  lequel  are  eft  plus  avancé  que  K  6  de  toute  la 
largeur  de  la  feuillure  ,  ce  qui  oblige  á  faire  deux  furfaces  de  doeles 
cylindriques inégales ,  Tune  abba  qui  comprendía  largeur  du  tableau, 
Pautre  f6D  qui  eft  celle  de  la  profondeur  de  la  feuillure. 

On  pofera  enfuite  fur  le  lit  de  deífousle  panneau  du  piedroit  ,découpé 
fur  le  plan  horifontal  de  la  fig.  144,  en  TDEL  pour  avoir  a  la  fig.  143. 
le  contour  qui  y  eft  défliné  en  perfpe&ive  en  a  a  DEO. 

On  prendra  aufli  le  panneau  du  lit  de  deíTus,  k  peu  prés  tel  qu'il 
eft  a  la  fig.  147.  je  dis  á  peu  prés,  parce  que  celui  de  la  fig.  148  dé- 
figne  un  lit  plus  elevé ,  oú  la  parties  courbe  6Z  eft  plus  grande  que 
la  droite  Zq  ,  ce  qui  eft  le  contraire  á  la  fig.  147.  Ainfi  il  faut  fupofer 
que  le  lit  en  perfpeétive  de  la  fig.  148.  repréfente  celui  qui  feroit  ticé 
du  centre  C  de  la  fig.  144.  par  le  point  y. 

Les  deux  lits  de  deíTus  &  de  deflbus  étant  tracez ,  on  abatra  la  pier- 
re en  furface  plañe  ,  entre  les  trois  lignes  droites  tracées  DE,  E<?,  qZ. 
Puis  avec  une  cerche  formée  fur  Pare  hyperbolique  cf  zg  du  profil  deU 
fig.  14^.  on  terminera  cette  furface  plañe  par  un  quatriéme  cóté  cour- 
be DZ(fig.  148O 

Alors  il  ne  reitera  plus  qu'a  former  laportíon  triangulaire  de  la  doele 
de  Parriere  vouffure  ,  comprifé  entre  trois  lignes  courbes  données, 
fqavoir  ,  Pare  circulaire  de  feuillure  D¿,  Pare  hyperbolique  de  joint  de 
lit  6z,  Se  Pare  hyperbolique  de  naiflance  de  la  doele  fur  le  piedroit 
DZ.  Ainíi  abatant  la  pierre  comprife  entre  ees  trois  termes ,  on  ne  peut 
manquer  de  la  former  aíTez  exa&ement 

On  peut  encoré  pour  plus  d'exaditude  s'y  donner  vers  le  milieu  une 
quatriéniQ  ligne  droite ,  en  tirant  á  la*fig,  144.  une  ligne  Scr  parles 
points  S'  &•£,  qui  donnera  fur  Pare  KG  un  point  r,  dont  on  prendra 
la  hauteur  fur  la  ligne  K/  pour  la  porter  enS  ,  &  tirer  s  S  parallele  áDE 
qui  coupera  Pare  Dz  en  s ;  fi  la  furface  eft  bien  faite  on  pourra  poft.r 
la  régle  fur  les  points  6  &  r  fans  qu'il  paroifle  de  vuide  entre  la  regle 
&  la  doele. 

149*  On  operera  á  peu  prés  de  mémepour  la  coupe  du  vouflbir  fuivant , 
au-deífus  du  Couffinet marqué á Pélevation  5  n  Gq  6,  avec  cette  difieren- 
ce  qu'il  demande  un  peu  plus  d'attentipn 9  parce  que  la  doele  creufe 
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dflprécedentn'étoit  terminée  que  par  trois  lignes  courbes;  celle-ci ,  qu'oa 
a  deffiné  en  perfpefiive  á  la  fig.  149 ,  eft  terminée  par  eihq  lignes 
courbes,  fijayoir  ,      qui  eft  le  joint  du  lit  fuperieur,  nG  Pare  de  face,  ' 
Gz  partíe  de  Tare  de  naiflance  fur  lepiedroit,  z6  jolnt  du  lit  inferieur 
a  la  doele,  &6<¡ ,  are  de  feuillure. 

Ce  vouflbir  comprendde  plus  un  triangle  plan  mixte  Gqz,  en 
yoící  la  pratique. 

Ayant  drefle  &  jaugé  les  paremens  de  devant  &  de  derriere  ,  íi  la 
pierre  fait  parpain ,  on  apliquera  fur  Pun  des  deux  le  panneau  formé 
fur  l'élevation  de  la  fig.  144.  en  <¡n  Gq6  pour  en  tracerle  contour,  puis 
ayant  abatu  la  pierre  á  Péquerre  au  parement ,  íuivant  les  lignes  droites 
y¡  &  6q  pour  former  les  lits ,  &  fuivant  le  contour  de  Tare  de  cercle 
jg,  on  aura  un  vouíToir  fenlblable  k  celui  d'un  berceau,  obfervantle 
renfoncement  de  la  feuillure. 

Ensuite  on  apliquera  au  lit  de  deflbus  le  panneau  de  la  fig.  147. 
&  á  celui  de  defíus  le  panneau  146.  puis  par  la  ligne  droite  ZQdon- 
née  au  lit  de  defíbus  ,  &  par  la  ligne  droite  qG ,  tracée  au  parement 
de  face  ,  on  fera  paíTer  une  furface  plañe  en  abatant  la  pierre  en  tri- 
angle, dont  on  formera  le  cóté  ZG  par  une  cerche  íbrmée  fur  ParcZ^ 
de  la  fig.  T4<f.  alors  on  atfrale  contour  des  cinq  cótez  courbes  qui  tér- 
minent  la  portion  de  Dolee  de  Parriere  vouífure  comprife  daus  ce 
vouíToir. 

La  multiplicité  de  ees  cótez  ,  fait  qu'il  eft  aíTez  difficile  de  bien  fe 
conduire  pour  abatre  la  pierre ,  de  maniere  qu'on  forme  une  furface 
rcguliérement  conique  ;  c'eftpourquoi  il  faut  fe  donner  quelquespoints 
de  pofition  pQur  pouvoir  y  apliquerla  regle. 

Pour  cet  effet,  on  tirerapar  le  point  S',  &des  points  pris  a  volonté 
au  contour  du  vouíToir  ,  par  exemple  5  V,  des  lignes  dróites  qui  fe  ter-  J44* 
mineront  á  Pare  ZG  vers  y  &  vers  x,  >  oú  Pon  prendra  des  repaires  de 
hauteur  fur  le  lit  6q.  qu'on  portera  a  la  fig.  149.  oü  Pon  marquera 
aufli  lespremiers  points  5  &  V.  Alors  pofant  la  régle  RE  fur  ees  joins, 
on  abatra  la  pierre  de  maniere  qu'elle  s'y  aplique  exa&ement ;  Ainíi 
on  aura  des  guides  pour  ne  pas  trop  creufer  entre  les  termes  du  con* 
tour  de  la  doele  donnée  ;  Pon  multipliera  ees  lignes  droites  autant  que 
Pon  jugera  á  propos  ,  &  le  vouflbir  fera  exadement  formé ,  pour  que 
la  doele  fe  continué  fans  jarret  avec  la  portion  precedente  &  les  fui* 
vantes;  celles-ci  feront  plus  fáciles  á  faire,  parce  qu'elles  ne  feront  ter-' 
minees  que  par  quatre  cótez,  au  lieu  que  celle  de  la  fig.  149.  Pétoit 
par  cinq,  Oú  il  faut  bien  obferver  que  la  régle  ne  peut  étre  apliquée 
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ocaftement  a  la  doele,  en  aucuneautre  pofition  que  celle  oüfa  dirediori 
paíTe  par  le  point  Sk 

Explkaüon  dímonftraü^ue    des  ^TraitSy  des  deux 
ef peces  barrieres  Vouffures  Coniques  ,  Scalenes, 
\    de  la  Bornbée  ,  &  de  Marfeille. 

Pour  concevoir  que  Partiere  vouflure  Conique  Scalene  5  fimplement 
bornbée,  comme  celle  qui  eft  defignée  á  la  fig.  138.  par  la  partie 
F«GK/>I  eft  intrinfequement  la  mémeque  Partiere  vouflure  de  Marfeille ; 
onn'a  qua  confiderer  la  feule  partie  82tfj  de  la  fig.  1^4.  &  imaginer 
que  le  piedroit  DE  eft  tranfporté  enPN,  alors  Pélevation  de  fonébra- 
íement  lera  le  trapeze  mixte  P  j  wQ_>  au  lieu  que  Pautre  eft  un  trian- 
gle  mixte  cornpofé  de  deux  cótez  droitsDL  LG,  &  d'un  cóté  mixte 
L)KG ;  ainfi  Pon  ne  doit  confiderer  la  bombee  que  comme  une  par- 
tie de  celle  de  Marfeille. 

Pour  donner  une  jufte  idée  de  cette  vouflure  ,  011  a  deflíné  á  la  fig. 
K  150.  un  triarigle  ícalene  en  petit  &  en  perfpedive,  femblable  á  celui 
du  profil  14?.  dont  le  triangle  RSH  eft  ut¿fe¿lion  par  Paxe,  &  par 
le  diametre  ffiR  de  la  plus  grande  obliquite.  Si  Pon  coupe  ce  cóne 
par  un  plan  parallelement  á  ce  diametre  ,  &  perpendiculairement  au 
plan  de  la  bafe ,  il  eft  clair  qu'il  fe  formera  á  la  furface  du  cóne  une 
hyperbole  FKe,  qui  repréfentera  la  fedionqui  feroit  faite  par  EL,  ala 
fig.  144.  &fi  ceplaneíttournédifFeremment,  ilfeferaune  autrefeftion 
qui  peut  encoré  étre  une  hyperbole  ,  ou  une  parabole  ,  ou  une  ellipfe  ; 
quelle  qifelle  foit  la  ligne  $M<  repréfentera  Paxe  SiW  du  profil  de  la 
fig.  14^.  la  courbe  FK  de  la  fig.  1^0.  repréfentera  la  naiflhnce  fg  de 
la  fig.  14?.  &  le  triangle  MfpL  fera  la  proje&ion  horifontale  de  la  moi- 
tié  du  cóne  fcaleiie  ,  oú  SPM  repréfentera  Paxe. 

Cette  préparation  étant  fupofée ,  il  fera  aifé  de  fentir  les  raifons  de 
notre  conftruftion  ;  car  fupolant  le  cóne  fcalene  SHR  fig.  150.  coupé 
par  plufieurs  plans  verticaux  paralleles  á  fa  bafe  5  ils  feront  repréíen- 
tez  dans  la  projection  horifontalé  de  la  fig.  144.  par  des  ligues  droites 
dont  les  moitiez  font  ;//D  im  0,  2m  o9  ^o,  leqíüelles  feront  lesrayous 
des  cercles  formez  á'la  furface  du  cóne,  &  dans  la  méme  projeftion 
Paxe  du  cóne  marqué  SMC  ala  fig.  1^0.  fera  repréfenté  en  racourci 
par  la  ligne  S*  M ,  &  en  élevation  par  la  ligne  S<  m  égale  á  Sq  du  profil 
i4<T.  Or  puifque  les  parties  Proportionelles  de  cet  axe  entre  la  face 
&  la  feuillure  ,  repréfentées  en  trois  projedions  differentes ,  font  auffi 
chacune  divifée  en  parties  égales.  entre  elles ,  iííuit  quetoutes  les  fe- 
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flions  du  cóne  font  proportíouelles  8c  femblables  á  la  bafe.  D'oú  il 
fuit  que  les  lignes  femblablement  pofées  dans  chacune  de  ees  projedions , 
repréfentent  lafedion  d'un  plan.paífant  par  les  trois  dimentions  deknu 
gueur,  hauteur  &  profondeur;  ainfi  le  plan  du  piedroitDE  étant  fupofé 
couper  leplan  delaprojedion  horifontale  ABDE,  fera  pour  fedion  une 
ligne  droite  DE.  Le  méme  rejicontrant  la  furface  courbe  de  la  Doele , 
div¿Tée  proportionellement  parplufieurs  plansjerticaux,  formera  la  cour- 
be KzG,  menée  par  les  interfedions  HG ,  w¥ty>  iz,  aK,  qu'ilne  fera 
que  toucher ,  lefquels  plans  verticaux  répréfentez  á  Pélevation  par  ees 
ares  de  cercles  qui  en  font  les  contours ,  font  au  contraire  répréfentez 
au  profil  par  des  lignes  droites  iZ  2  Y  3X ,  ce  qui  eft  facile  á  aperce* 
voir  aux  gens  verfez  dans  PArchitedure  quientendentle  profil.  Mais  com- 
me le  plan  du  piedroit  en  lituation  obKque  h  Paxe.,  comme  DE,  fe 
trouve  racourci  au  profil  dans  le  raport  de  DE  á  LE,  la  Courbe  fYc 
devient  inutile  pour  en  fbrmer  unpanneau;  tfeft  pourquoi  on  a  ralon- 
gé  cette  courbe  par  un  nouveau  profil ,  ou  plütót  une  jufte  élevation 
fyg,  dont  la  bafe /^eft  égalea  DE,  &  les  intervales  des  abfciífeségales 
aux  divifions  de  cette  ligne  DE ,  comme  nous  Pavons  enfeigné  au  fe- 
cond  Livre  pour  la  formation  des  EUipfes  &  autres  cerches  ralon- 
gees, 

Cependant  pour  montrer  que  le  premier  profil  peut  devenir  utile 
pour  le  Trait ,  je  ferai  remarquer  que  par  fon  moyen  &  la  courbe  de 
í'élevation  K  z  G ,  on  peut  tailler  le  couílinet  par  équarriífement 

Ayant  tracé  fur  un  parement  á  plomb ,  &  de  largeur  égale  á  fe  pro-' 
fondeur  de  Parriere  vouífure  ,  la  courbe  de  profil  fY  e ,  on  tracera 
fur  le  retour  d'équerre  celle  d'élevation  KzG ,  puis  on  abatralapierre 
en  creux  cylindríque  jufques  á  la  rencontre  du  contour  convexe, 

La  rencontre  de  ees  deux  furfaces ,  Pune  concave,  Pautre  convexe  -¿ 
donnera  la  Courbe  de  la  naiífance  plus  étendue  ,  comme  celle  mar- 
quée/jy¿  de  lafig.  14^'.  toutes  lefquelles  courbes  font  demémenatu- 
re  par  le  TheorlÍL  du  premier  Livre. 

A  Pégard  des  joins  de  lit ,  ce  font  des  courbes  dont  la  conítrudion 
eft  fondee  fur  le  méme  principe  que  celles  des  joins  de  la  Corne  de 
Vache. 
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fur  les  T raits  de  la  Coupe  des  Bois ,  &  des  Marbm 9 
Pour  ¿es  Revétemens  des  Arrieres  Voujfures 
en  Lambris  de  Menuiíerie  , 
Ou  en  Incrij§tf£tions  de  piecesde  Raport. 

Nous  n'ávons  parlé  jufqu'ici  que  des  Trais  des  fe&ions  des  Solides ) 
deftinées  á  la  conftruftion  des  Voutes  ,  oú  Pon  a  autant  d'attention  aux 
lits  qu'aux  divifions  des  doeles  &  des  tétes  ,  pour  que  les  pierres  de 
taille  dont  elles  font  faites ,  fe  foütiennent  mutuellement. 

Presentement  nous  fupofons  les  Voutes  faites  de  briquesou  de  pier- 
res ,  &  fans  égard  aux  lits  3  nous  examinons  feulement  les  moyens  de 
recouvrir  les  doeles  de  Bois  ou  de  Marbre ,  découpé  fuivant  certains 
compartimens ,  dont  il  faut  trouver  les  contour  en  projeétion  9  &  quel- 
quesfois  en  dévelopem.ent.  Nous  n'avons  pas  traite  de  cette  matiere 
en  parlant  des  voutes  precedentes ,  parce  qu'elles  ne  font  gueres  fufcepti- 
bles  de  revétemens  ,  á  caufe  de  leur  étendue ;  mais  comme  ees  orne- 
mens  conviennent  particulierement  aux  Arrieres  vouífures ,  &  que  la 
mode  en  a  établi  Pufage  dans  prefque  tous  les  bátimens  des  gens  un 
peu  a¿fez  ,  il  eft  a  propos  d'en  donner  ici  les  Traits. 

Le  fieur  Blanchard  maítre  menuifier  de  Paris  en  a  fait  un  traite  en 
1729.  dont  la  moitié  n'a  pour  objet  que  ceux  des  revétemens  der  ar- 
rieres vouífures  ;  mais  comme  il  n'avoit  pas  la  Théorie  néceffaire 
pour  entendre  le  fond  de  cette  matiere ,  il  eft  tombé  dans  plufieurs  er- 
reurs.    Le  public  eft  obligé  á  un  bon  Artifan  quilui  fait  part  des  con- 
noiífanees  qu'il  a  acquifes  dans  fon  art ;  mais  il  faut  que  cet  Artifan 
obferve  deux  chofes  ;  la  premiere  eft  de  confulter  les  gens  qui  ont  de 
la  Théorie  íotíqú'il  le  peut  ,  fans  préfumer  que  la  feule  pratique  lui 
íuffiíe  dans  tout  ce  qui  a  raport  á  la  Géometrie.  La  feconde  qiríl  con- 
fulte  les  gens  qui  fqavent  la  langue  &  les  termes  des  feiences  &  des 
arts  5  pour  s'énoncer  comme  il  convient  9  faute  de  quoi  il  fatigue  le 
lefteur  qui  n'entend  qu'en  devinant  á  moitié  ce  que  PAuteur  a- voulu 
diré.  C'eft  ce  qui  eft  áfrivé  á  celui  dont  je  parle  ,  qui  s'eft  fait  un  íán- 
gage  íi  particulier,  qu'on  ne  peut  Pentendre  du  premier  abord;  chez 
lui  une  perpendiculaire  fignifie  ordinairement  un  aplomb ,  c'eft-á-dire  ?  une 
verticale,  &  quelquefois  il  apelle  de  mémeuae  ligneinclince  a  Phorifon, 
on  ne  íejait  á  quoi  s'en  teñir.  II  ditqu'une  ligneen  tnuche  une  autre  loií- 
qu'elle  la  rencontre ,  &  qu'elle  la  coupe  étant  prolongée  ,  ce  n'eft  point 
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ce  qtf  on  entend  par  toucher.  Ií  apelle  Paralleles  des  ligues  qui  ne  le  font 
point ,  &  méme  qui  font  de  diíferente  nature  ,  Tune  courbe ,  l'autrtí 
droite ;  qui  fe  rencontrent  fouvent ;  II  faut  deviner  qu'il  entend  par  c<S 
niot  qu'elles  font  dansun  méme  Plan,  c'eft-á-dire ,  qu'une  furface plañe 
peut  paífer  par  les  deux.  II  entend  par  dévelopewent  d'une  ligne  ,  la 
valeur  de  fa  projeótion ,  quoiqujelle  íbit  dans  fon  contour  naturel  ,  fans 
extenfion  de  dévelopement.  HWemble  desmotsqui  fe  contredifent, 
conime  lorfqu'á  la  page  29.  il  apelle  pint  concentrique  diffhrent ,  celui  qui 
eft  excentrique.  Tant  de  termes  déplacez  embarraífent  &  fatiguent 
beaucoup  un  leóteur.  On  eft  cependant  aífez  diípofé  á  les  paífer  á  ua 
homtne  fans  litterature  ,  lorfqu'il  dit  de  bonnes  chofes;  mais  Pindul- 
gence  ne  peut  aller  jufqu'á  pardonner  des  erreurs  de  conftruétion ,  lorf- 
qu'elles  font  confiderables ,  comme  celles  du4Livre  dont  il  eft  quefc 
tion. 

Potr  prendre  une  ide'e  de  la  nature  des  Traits  de  la  Menuiferie ,  Se 
du  Placage  des  revétemens  des  arrieres  vouífures  ,  il  faut  remarquer 
que  la  menuiferie  ne  confifte  prefque  qu'en  un  aífemblage  de  Batis  & 
fas  Panneaux  qu'ils  renferment. 

Par  le  mot  de  Batís,  on  entend  lespieces  de  bois  qui  fervent  en  quel- 
que  faqon  de  bordures ,  pour  contenir  les  parties  de  planches  dont  on 
couvre  la  voute,  lefquelles  ainíi  renfermées  de  tous  cótez  s'apellent 
íanneaux,  oú  Ton  voit  que  la  fignification  de  ce  mot  eft  bien  differente 
de  celle  des  Panneaux  qu'on  employe  pour  la  Coupe  des  pierres. 

D'oú  il  fuit  que  les  Batís  étant  des  efpeces  de  Bordures ,  il  convient 
qu'ils  foient  plus  étroits  que  les  panneaux ,  &  de  largeur  toujours  éga- 
le ,  excepté  lorfque  leur  direftion  tend  au  pole  d'une  fphere  oú  au 
íbmmet  d'un  cóne  ;  par-tout  ailleurs  Tirrégularité  delafurface  doit  tom- 
ber  fur  la  figure  du  Panneau  3  fans  changer  le  parallelifme  des  cótez 
des  Batis. 

Puisque  les  Batis  font  l'ame  &  le  principal  ob  jet  des  revétemens  de 
menuiferie  ,  c'eft  á  leur  conftru&ion  que  nous  devons  toute  notre  atten- 
tion.  11  s'agit  done  de  les  tracer  par  équarriífement  dans  une  maífe 
de  bois ,  &  quelquefois  auífi  ,  mais  plus  rarement ,  par  la  voye  du 
dévelopement. 

Ce  que  nous  difons  ici  des  batis  ,  s'aplique  auíTi  tres  naturellement 
aux  bordures  &  Frifes  des  incruítations  de  marbre  ,  qui  font  ordinai- 
nairement  difpofées  á  peu  prés  comme  les  batis  de  menuiferie. 

Ces  bordures  de  l'une  &  de  l'autre  efpece  ,  ne  renferment  pas  toujours 
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des  Polygones  curvilignes  irréguliers ;  elles  renferment  aufíi  fouvent  des 
courbes  á  double  courbure ,  qui  ont  Paparence  de  cercles  oú  d'Ellipfes  r 
quoiqu'elles  ne  puiíTent  étre  ni  Tune  ni  Pautre  de  ees  figures  qui  font 
planes  ;  or  nous  les  fupofons  fur  des  furfaces  concaves  des  doéles  des 
arrieres  vouífares,  done  ce  font  des  courbes  a- double  courbure,  quoi- 
que  tracées  d'un  centre  comme  les  cercles,  ou  par  le  moyen  dedeux. 
fbyers  comme  les  ellipfes,  ce  qui  faj0a  difficulté  des  Traits. 

Trécis  de  tArt  des  Traits  de  Menutférk* 

Tout  PArt  de  la  Coupe  des  bois  pour  les  revétemens  de  voutes , 
par  des  lambris  de  Menuiferie ,  &  méme  celui  des  Incruftations  de 
niarbre  diftribuées  par  panrieaux,  peut  étre  réduit  á  quatre  principales 
opérations. 

Tremieremenr á  la  defeription  des  ligues  courbes  paralleles  ,  oír 
pour  mieux  diré  équidiftantes  de  celles  des  ceintres  donnez  pour  les 
arétes  "des  faces  extérieures  &  intérieures  des  arrieres  vouífures ,  oa 
autres  voutes  á  revétir,  &  de  Celles  de  leure  naiffances ,  &  des  diviíions 
tranfverfales  &  longitudinales ,  lefquelles  Courbes  font  prefque  toujours 
difFerentes  en  contour  des  ceintres  &  des  ié&ions.  données.  Tel  eft 
par  exemplé  dans  un  corps  régulier  ,  un  cercle  mineur  d5une  voute 
iphérique  parallele  á  unmajeur,  ou  un  autre  mineur  á  Pégard  d'un.  plus 
grand  ou  plus  petit ,  ou  une  fe&ion  conique  équidiftimte  d'une  autre 
donnée  dans  un  cóne ;  láquellé  ne  lui  peut  étre  femblable  ,  parce  que 
les  fe&ions  Afymptotiques  ne  font  pas  équidiftantes ,  comme  nous  \% 
vons  démontré  au  premier  Livre. 

Secondement ,  á  faire  les  projeétious  de  ees  Couirbes  fur  des  plans  ho- 
rifontaux  &  fur  des  verticaux  ,  pour  avoir  les  intervales  inégaux  qu'el- 
leslaiífent  entre  elles,  cóníiderées  daos  le  niveau  ou  dans  Paplomb, 
lequel  intervale  donñe  ce  qü'on  apelle  le  Gauche  des  batis,  étant  refrán- 
ché  de  la  maíTe  du  bois,  d'oü  réfulte  la  furface  courbe  que  Pon  cher- 
che ,  &  les  arétes  qui-  le  terminent  á  limpie  ou  á  double  courbure. 

t 

La  troifiéme  opération,  qui  eft  la  moins  uíitée ,  &  dont  maítre  Blan- 
chard  ne  parle  point,  eft  le  Devélopement  des  furfaces  a  revétir ,  pour 
Ies  couvrir  d'un  bois  minee  plié  ,  qui  peut  y  étre  exactement  apliqué 
&  contenu  par  les  batis  :  je  puis.parler par  expérience  déla  bonté,de 
Putiiité,  &  de  la  durée  d'un  tel  ouvrage,  quoique  Pauteur  cité  n'ea 
dife  rien  ,  le  fupofant  aparemment  inuíité, 

J'ai  fait  revétir  par  un  habile  menuiíier  les  arrieres  vouíTures  bom- 
bees &  ébrafées  d'une  chambre  que  j'habitois,  &  comme  il  n'avoifc  pas 


DE  STERE  OTOMIE.  Liv.  IV. 


293 


du  bois  fec  aflfez  épais  pour  tailler  fes-  batís  par  équamíTement,  il  cont- 
niencja  par  les  faire  droits ,  &  les  plia  d'une  maniere  qui  a  parfaitement 
bien  fubfifté  ;  oíais  n'ayant  que  Phabileté  ordinaire  aux  meilleurs  mai- 
tres  de  fon  art ,  il  ne  prévit  pas  que  fon  bois  étant  plié  en  portion  co- 
nique,  feroit  trop  étroiten  montant  vers  le  milieu  de  lavoute,  ducóté 
du  chambranle  des  piedroits  ,  &  trop  large  du  cóté  de  la  feuillure  ,  de 
forte  que  le  lambris  ne  s'ajuííoit  ni  á  Paréte  de  la  maífonnerie  „  ni  a 
la  feuillure  du  chaffis  dormant ,  ni  á  l'angle  rentrant  de  la  naiífance  de 
la  vouífure  fur  les  piedroits  ébrafez ,  faute  d'avoir  eu  connoiífance  du 
dévelopement  &  des  fedions  du  Cóue  ;  de  forte  qu'il  fut  obligé  de 
recouper  vers  la  feuillure  ,  d'ajoüter  vers  le  chambranle ,  &  de  courber 
un  peu  les  naiífances  ,  ce  qu'il  auroit  pú  faire  á  peu  prés  en  tatonnant 
a  forcé  de  préfenter  ion  ouvrage  ;  mais  m'étant  aperqu  de  ce  qui  luí 
manquoit,  &  voulant  lui  épargner  de  la  perte  du  tenis,  je  fis  en  un 
ínftant  le  dévelopement  dont-il  avoit  befoin  ,  &  le  mis  en  état  de  cor- 
riger  fürement  &  en  peu  de  tems  fon  ouvrage.  On  verra  cy-apréa 
la  maniere  de  le  faireapour  ceux  qui  fe  trouveront  dans  le  méme  cas. 

La  ({Mtriéme  opération  néceílaire  pour  Ies  revétemens  T  eíl  ceUe  de 
cliercner  les  angles  des  piéces  que  Ton  doit  aífembler ,  á  peu  prés 
comme  les  biveaux  pour  la  coupe  des  pierres  ;  mais  parce  que  les  bois 
s'affemblent  par  le  moyen  des  tenons  &  des  mortoifes  ,  ils  ne  tirent 
pas  leur  forcé  de  íeurs  coupes  ;  de  forte  que  Papareil  en  eft  beaucoup 
plus  fimple  ,  il  n'eft  guere  queñion  de  biveaux  que  pour  les  doeles 


#  batís  avec  le  chambranle  >  ou  Pamaigrir  du  cóté  de  la  feuillure. 

Les  autres  angles  dbnt  on  a  befoin  pour  PaíTemblage  r  font  ceux 
des  diagonales  formées  par  la  rencontre  des  batís  &  traverfes  aífemblées 
en  angle  faillant  ou  rentrant ,  ce  qu'on  apelle  en  terme  de  Part  a 
Anglet  ou  Qngkt. 

Ces  Diagonales  &  les  angles  qu'elles  font  avee  les  cótez  des  batís 
font  fáciles  á  trouver ,  car  premierement  íi  les  batís  font  droits ,  leurs 
diagonales  font  auffi  des  ligñes  Droites  déterminées  de  longueur  &  de 
pofition ,  par  les  interfeftions  des  cótez  extérieurs  &  intérieurs  des  ba- 
tís y  &  de  leurs  traverfes  tracez  fur  Pépure.. 

Secondement  ,  fi  les  batís  &  leurs  traverfes  font  courbes  tous  les  deux  i 
ou  Pun  droit  &  Pautre  courbe ,  on  trouvera  leurs  diagonales  d'aílem- 
blage  ,  en  menant  dans  chacun  plüfieurs  lignes  paralleles  á  fes  cótez  9 
s'ils  font  d'égale  largeur ,  ou  convergentes  &  divergentes ,  dirigées  ai* 
méme  point  du  concours  &  a  diftanges  égales  dans  chacune  des  piéces> 
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d'affemblage  ,  fi  elles  font  d'égale  largeur ,  oua  diftances  proportionellej 
des  cótez  ,  fi  elles  font  d'inégale  largeur  ,  par  exemple  au  tiers  ou  au 
quart ,  ou  á  la  moitié  de  chacune  ;  les  üiterfe&ions  de  ees  lignes  don. 
neront  autant  de  points  des  diagonales  que  Pon  cherche ,  par  lefquels 
on  les  tracera  á  la  main  ou  avec  une  régle  pliante  ;  ainfi  on  aura 
leur  longueur  ,  leur  courbure  &  les  aiigles  mixtes  ou  curvilignes  qu'eU 
les  font  avec  leurs  cótez.  * 

Nous  avons  fupofé  que  les  batís  étoient  des  furfaces  planes ;  mais  4 
s'ils  étoient  courbes  en  tout  fens,  comnie  ceux  "qui  font  deftineza 
revétir  une  furface  fphérique  de  niche  ou  d'Arriere  vouífure  de  Mar- 
feille,  ou  de  St.  Antoine.  II  faudra  premierement  en  fairela  projediom 
fur  une  furface  plañe  ,  &  en  chercher  la  diagonale  comme  ci-devant* 
par  le  moyen  de  laquelle  on  en  trouvera  la  valeur  par  la  pratique  des 
cerches  ralongées. 

R6  M  A%  QJl  E 

fur  la  ^Pratique  du  Sieur  Blanchard. 

Il  eft  clair  que  s'il  s'agit ,  par  exemple,  d'une  diagonale  de  deux  batís 
en  traverfe ,  deítinez  au  revétement  d'une  portion  de  fphére  ,  comme 
á  une  voute  de  niche  5  la  diagonale  de  projeflion  féra  une  portion 
d'EUipfe,  parce  que  celle  qu'elle  repréfente,  qui  doit  étre  fur  la  furface 
de  la  fphére  ,  eíl  un  cercle ,  dont  la  proje&ion  eft  une  Ellipfe  par  le 
Theoreme  II.  du  deuxiéme  Livre  (  page  209.  )  il  en  lera  de  méme  de 
plufieurs  autres  diagonales  ,  particulierement  dans  les  angles  mixtes, 

D'ou  il  fuit  que  la  pratique  que  donne  le  fieur  Blanchard  dans  ft 
coupe  des  bois ,  planche  {.  page  7.  eft  alors  intrinféquement  fauífe,  par- 
ce qiril  tire  fes  coupes^dx  la  pratique  des  trois  pinn  -perdus ,  anifi  apellée 
dans  le  langage  des  ouvriers,  laquelle  donne  un  are  de  cereta 

Au  lieu  de  netirer  qu'une  feule  parallele  au  milieu  de  chaqué  batís  > 
pour  trouver  un  troifiéme  point,  il  n'y  a  qu'á  en  tirer  encoré  deuxau 
quart  de  la  largeur,  &  en  aura  cinq points  de  la  Courbe  deQ/^^qui 
font  plus  que  fuffifans  pour  la  tracer  avec  une  régle  pliante ;  &  alors 
Vopération  fera  exenipte  des  reproches  d'erreur. 
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Taire  les  revetemens  des  Arrieres  voujfures  Coniques 

quelconques. 
PREMIERE  ESPECE. 
l'Arrierevouffure  bombee  tfébra/ée,  ^Droite fur  (6n  Axe,  Plan 

Ayant  fait  le  Plan  horifontal  3  &  Pélevation  de  Tarriere  vouffure , 
coro  me  a  la  figure  138.  &  ayant  determiné  la  longueur  du  batís  3on 
peut  faire  cet  ouvrage  de  deux  manieres. 

Premierement  par  équarriflement  ,  on  fera  un  profil  de  Pébrafe- 
nientde  la  voute,  comme  on  voit  au-deífus  du  chiíFre  141.  qui  fera 
connoítre  l'épaiífeur  du  bois  néceíTaire  pour  tailler  chaqué  piece  par 
équariffement,  par  exemple  a  b  pour  avoir  le  parement  a  c  5  oued  pour 
avoir  ef.  Puis  pour  avoir  la  hauteur  de  la  traverfe  inferieure,  on  ajoú- 
íera  á  la  hauteur  ag  celle  de  la  fléche^  de  Pare  I/>K,  qui  eft  égale  aKjy, 
qu'on  portera  en  gh  pour  avoir  la  hauteur  totale  a  h  du  madrier ,  fur 
lequel  on  doit  élegir  le  batís  3  íi  la  traverfe  eft  d'une  feule  piece ,  &  á 
proportion  fi  elle  eft  de  plufieurs.  II  ne  s'agit  plus  que  d'y  tracerParc 
Ib K  pris  fur  Pépure ,  lequel  étant  évuidé  ,  on  prendra  avec  le  compás 
la  diftance  du  profil  qu'on  trainera  tout  au  tour  de  Tare  nouvelle- 
ment  formé ;  ou  ce  qui  eft  plus  comniode ,  on  fe  fervira  de  cet  outil 
que  les  Menuifiers  apellent  Trufquin  ,  &  la  piece  fera  tracée;  ilne  s'a- 
git plus  que  d'abattre  le  bois  en  chanfrain  entre  les  deux  ares  >  &  le  . 
réduire  á  une  égale'epaiífeur  s'il  en  eft  befoin  ,  ce  qui  eft  á  la  portée 
des  moindres  ouvriers.  II  n'en  eft  pas  de  méme  par  panneaux  de  déve- 
lopement, il  y  faut  un  peu  plus  de  feience. 

Seconde  Maniere  ,par  Panneaux  de  Dévelopement. 

On  fcait  que  le  Dévelopement  de  la  furface  d'un  Cóne  tronqué 
Droit  fur  une  bafe  circulaire  ,  eft  une  portion  de  couronne  (te  cercle  , 
dont  le  rayón  eft  égal  á  la  longuéur  du  cóté  du  Cóne  fupofé  entier 
depuis  fon  fommet  á  fa  bafe ;  ainíi  pour  fórmer  le  dévelopement  de 
la  doele  de  notre  an  iere  voullure ,  íl  faut  commencer  par  chercher 
le  fommet  du  Cóne,  dont  elle  eft  partie  de  la  furfkce  ,  en  prolon-  f¡gm 
geant  comme  nous  Pavons  dic  la  Hgne  g-q  jufqu'á  ce  qu'elle  rencontre 
celle  du  milieu  MH  prolongée  au  ooint  S  en  projeétion  horifontale. 


BQint 
niieu 


Ou  bien  ce  qui  convient  encoré  nMlix ,  le  chercher  par  le  profil  Fig.  139. 
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en  prolongeant  la  ligne  W  kf  jufqu'á  ce  qu'elle  rencontre  la  bafe  hori 
fontaleM/CenSX 

Tig.  140.  Gn  prendra  enfuite  fur  la  ligne  du  milieu  un  point  S>  á  volonté,  du« 
quel  comme  centre  ,  &  de  Pintervale  Sg  pour  rayón,  ou  ce  qui  eftla 
méme  chofe  Sr  Eí,  on  décrira  un  are  Fd  Ed  Gd  indéfini ;  &  du  méme 
centre  &  de  l'intervale  Sq  ou  Sf  hf  pour  rayón ,  on  décrira  un  autre 
are  pour  celui  de  la  feuiilure  id  hd  KX 

On  portera  fur  chacun  de  ees  ares  de  part  &  d'autre  de  la  ligne  du 
milieu,  Tétendue  du  contour  des  ceintres  ,  dont  ils  font  le  dévelo- 
pement, prife  par  petites  parties  apliquées  de  fuite  ,  enforte  que  Ta^rc 
hd  id  la  fig.  140.  foit  égalen  dévelopement  á  Tarc¿I  delafig.  133. 
lequel  eíl  un  peu  plus  concave,  &  de  méme  Tare  Fd  de  la  fig.  140! 
égal  en  dévelopement  de  contour  á  Pare  HF  de  la  fig.  138.  ce  qui 
donnera  les  points  F  d  id  d'un  cóté  &  G¿  Kd  de  l'autre  ,  lefquels  font 
aux  contoursdes  dévelopemens  des  deuxares  d'hyperboles  des  naiífan-. 
ees  de  Tarriere  vouífure  fur  fes  piedroits, 

Pour  avoir  un  troiíiéme  point  commun  a  ees  deux  dévelopement 
qui  fe  croifent  en  X,  on  prolongera  un  piedroit  ED  fig.  138.  jufqu'á 
ce  qu'il  rencontre  la  ligne  du  milieu  en  x.  On  portera  Sx  en  Sí  x?  fur  la 
bafe  du  profil  Sr  Mí ,  &  on  lui  élevera  au  point  x>  la  perpendiculaire 
xp  **,qui  coupera  le  cóté  Sí  W  au  point  z\  On  portera  la  diílance 
S^"  z*  en  S?  X ,  qui  donnera  fur  la  ligne  du  milieu  le  point  X  que  Pon 
cherche ,  par  lequel  &  par  les  points  trouvez  ci-devant  au  dévelope- 
ment de  riiyperbole  ,  on  tirera  á  la  main  ou  avec  une  régle  pliante 
les  courbes  XP  Ff  &  XK'G',  dont  les  parties  V  FdK.d  G¿font  les 
terminaifbns  du  dévelopement  de  la  doéle  de  Tarriere  vouífure.  Ainfi 
faifant  un  aífemblage  de  la  figure  de  la  portion  de  couronne  VI*  Yé 
Qd  ^  p5  on  pourra  l'apliquer  dans  Tarriere  vouífure  exaftement  fur 
toute  íafurface  en  le  pliant,  ou  par  le  moyen  du  feu,ou  par  quel- 
ques  traits  de  fcie  pouífez  au  travers  du  fil  du  bois  ,  du  cóté  interieur 
caché ,  á  diftance  de  f .  ou  6.  pouces  plus  ou  moins ,  pénétrans  juf- 
ques  au  tiers  ou  a  la  moitié  de  répaiíTeur  du  bois  ,  en  forte  qu'il  ne 
s'y  faíTe  pas  des  cotes. 

On  auroit  pü  chercher  un  plus  grand  nombre  de  points  du  dévelo- 
pement des  ares  hyperboliques  ,  fuivant  la  methode  que  nous  avons  don- 
né  au  probléme7.  du  3e  Livre  ;  mais  il  fuffit  dans  le  cas  prefent  ,  de 
voir  á  peu  prés  Peffet  &  la  faillie  du  bombement  qui  n'eft  pas  affez 
confidérable  pour  tirer  á  conféquence  dans  Pexécution. 

Il  faut  remarquer  que  ce  f(leau  de  dévelopement  doit  étre  tracé 

fur 
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fur  la  furface  intérieure  de  la  Menuiferie  ,  qui  s'aplique  contre  la  doele 
de  maífonerie  ,  parce  qu'il  faut  avoir  égard  á  Pépaiflfeur  du  bois  &  au 
délardcment  des  bordsdes  batis,  qui  doivent  étre  coupez  en  chanfram, 
les  uns  pour  étre  apliquez  a  la  feuillure  ,  les  autres  au  parement  du 
mur  a  plomb  ,  oü  Pépaiííéur  du  lambris  &  fon  joint  avec  la  maífonerie , 
elt  ordinairement  recouvert  par  un  chambranle.  Vig.  1  38. 

Les  biveaux  du  délardement  de  devant  &  de  derriere  font  donnez. 
au  profil,  &  méme  au  plan  horifontal  en  qgN*  obtus  de  la  face  avec  - 
la  doele  &  fon  fuplément  gqV ,  pour  le  maigre  de  la  feuillure.  Les 
autres  angles  mixtes  aux  importes  ,  font  donnez  á  Pélevation  en  H  G  G* 
pour  étre  apliquez  fur  les  faces ,  &  non  pas  perpendiculaire/ment  a  Pa- 
réce  de  Pangle  5  fuivant  Pufage  ordinaire  des  biveaux. 

Revetement  de  la  feconde  &  troipéme  efpece 
d!  Arriere  voujfure  Comque. 

Nous  joignons  ici  Parriere  vouífure  bombee  &  ébrafée  á  ceintres 
cxcentriques ,  avec  celle  de  Marfeiüe,  parce  qu'il  n'y  a  de  la  difference 
pour  leírait,  qu'en  ce  que  la  furface  de  cette  derniere  eílplus  gauche 
que  la  précedente  ,  d'une  ^quantité  qui  ne  provient  que  duplus  ou  moins 
de  grandeur  de  Pare  de  feuillure  á  Pégard  du  ceintre  de  face. 

Premierement,  pour  la  feconde  efpece  ,  tout  étant  difpoféá  la  fig.  Tig.  13S 
138.  commeila  été  ditpour  la  coupe  des  pierres.  II  faut  chercher 
la  valeur  de  la  longueur  donnée  du  Batis  en  projeétían  verticale  & 
horifontale ,  ce  qui  eft  une  opération  inverfe  de  celles  de  la  coupe  des 
pierres,  oú  les  projedions  étant  données ,  on  cherche  leur  valeur.  Ici 
toutau  contraire  lalargeur  inclinée  du  batis  eft  déterminéepar  Pouvrier, 
&  pour  donner  a  fon  bois  la  hauteur  &  Pépaiííéur  coñvenable  pour  y 
élegir  fon  batis ;  il  faut  qu'il  cherche  une  Courbe  verticale ,  &  une  lio- 
rifontale  ,  ce  qui  ne  fe  peut  faire  que  par  le  moyen  de  plulieurs  pro- 
fils  qu'on  fera  en  auíli  grand  nombre  qu'on  voudra  avoir  de  points 
de  ees  courbes ;  nous  nous  bornerons  ici  á  deux  pour  ne  pas  em- 
brouiller  la  figure. 

Il  faut  obferver  auparavant,  que  puifqu'on  veut  que  les  batis  foient 
partout  d'une  égale  largeur ,  il  faut  que  leur  melüre  foit  prife  perpenr 
diculairement  á  Pare  de  leurs  arétes  intérieure  &  extérieure  3  parce  qu'il 
eft  clair  que  toute  autre  ligne  qui  feroit  inclinée  á  fa  tangente ,  dotv 
neroit  une  plus  petite  largeur ;  ce  qui  fait  voir  la  fauífeté  de  tous  les 
Traits  du  Livre  de  iínaitré  Blanchard  3  qui  prend  fes  mefures  fur  des 
profils  obliques  a  cette  tangeante. 

tom.  II  Pp 
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D'oü  il  fuit  que  pour  chercher  les  largeurs  des  proje&ions ,  atec 
une  fcrupuleufe  exactitude ;  il  faudroit  faire  des  profils  exprés  pour  les 
Traverfes  des  batís  de  chaqué  poíition  ,  fur  la  face  &  fur  la  feuillure. 
Ainíi  il  faudroit  tire?  les  fections  qui  doivent  donner  les  bafes  des  pro- 
fils, les  unes  du  centre  C  pour  la  feuillure  ,  les  autres  du  centre  X  pour 
la  face ,  ou  pour  ne  pas  multiplier  ees  bafes ,  les  tirer  du  milieu  AI 
de  ees  deux  centres,  ce  qui  ne  peut  produire  aucune  difFerence  fen- 
fible. 

Ayant  tiré  du  point  M  autant  de  lignes  qu'on  voudra  de  points  des 
courbes  qu'on  cherche  ,  qui  couperont  les  ceintres  de  faceFriG  &  de 
feuillure  lbK,  on  prendra  les  ligues  comprifes  entre  ees  deux  ares, 
pour  autant  de  bafes  de  profil ,  par  exemple,  b  n  au  niilieu  ,  &  l9prés 
de  Pimpofte,*  &  les  ayant  porté  á  part  comme  bn  en  fn  de  la  fig.  143. 
&  I9  en  I9  de  la  fig.  143.  on  portera  l'épaiffeur.  E  d  de  la  voute  á 
angle  droit  en  n  Se  en  9 ,  aux  points  r?  &  i  des  profils ,  &  Ton  tirera 
leslignes  nefSe  ¿I,  les  triangles>H'&  i 9 1,  feront  les  profils  des  feftions 
faites  par  les  points  pris  a  volonté  b  Se  I,  non  pas  exa&ement,  parce 
que  les  fe&ioñs  de  la  doele  provenant  de  tout  autre  point  que  S'ne 
font  pas  des  lignes  droites,  mais  fuffifamment  pour  la  pratique  la  plus 
exa&e,  parce  que  cette  courbure  fe  trouve  divifée  en  trois  parties ,  dont 
deux  font  les  largeurs  du  batis  fort  étroites ,  &  la  troifiémequi  eítau 
müieu  ,  eft  celie  du  panneau  qu'ils  enferment. 

On  ajuftera  á  ees  triangles  les  profils  de  la  Menuiferie,  pofez  paral- 
lelement  aux  hypotenufes  ,  comme  cd  ,  op  fig.  143.  pour  les  traverfes  du 
haut  &  du  bas  ,  au  milieu  de  la  clef ,  &  ab  LK  pour  celles  du  profil 
au-defíiis  de  Pimpoíte  L  Puis  on  menera  par  les  points  donnez  a  b,  cd,  &c. 
des  horifontales  xb  zd,  &  des  perpendiculaires  ax9  cz ,  qui  fe  coupe- 
ront en  x  Se  z.  Les  largeurs  xb,  yK  feront  portées  au  plan  horifon- 
tal  de  la  fig.  138.  en  90  x  fur  la  projeftion  90  B  de  lafe&ion  I9  5  &en 
B  y  de  la  méme  fe&ion.  Enfuite  on  portera  les  largeurs  zd  ,  y¡>  du 
profil  143.  en  M  «13  &  Crn,  Se  par  les  points  trouvez  xm%,  ym,  & 
quelques  autres  qu'il  faudra  chercher  ehtre  deux  ,  011  th*era  des  lignes 
courbes  ym  Se  x  m\  qui  feront  lesépaifleurs  du  bois  mefuré  de  niveau 
pour  y  élegir  les  batis. 

On  en  ufera  de  méme  pour  la  hauteur,  en  portant  les  épaiíTeurs 
§y  cz  ,  fur  la  ligue  n  b  de  Pélevation ,  Sely\xb,  fur  la  ligne  I9.  de  Péle- 
vation,  ainíi  des  autres  points  qu'il  faudrachercher  entre  deux,  &  Ton 
aura  la  hauteur  dubois  du  batis,  y  ajoütant  répaiífeur  ag  ou  bl. 

Comme  la  figure  eft  petite  á  caufe  de  la  grandeur  de  la  planche, 
3  laquelle  on  eftaíTujetti,nous  ajoüterons  ici  une  planche  exprés,  pour 


DE  STEREOTOMIE,  Liv.  IV.  299 

Je  Trait  du  revétement  de  l'arriere  vouflure  de  Marfeille  ,  qui  fervira 
d'expücation  á  ce  que  nous  venons  de  diré. 

Revétement  de  la  noüvelle  Arriere- Vouííure  de 
Marfeille,  Réguliérement  Conique. 

Soif  (fig.  ifr.)  le  trapeze  ABDE,  le  Plan  horifontal  de  l'arriere 
vouífure,  &BFHGDA,  fon  élevation  faite  comme  il  a  été  dit  pour  la  f*« 
maflonerie  ,  avec  la  courbe  de  la  naiíTance  de  l'arriere  vouííure  >  fur  Fi&  1  f Io 
fon  piedroit  ébrafé  DE ,  laquelle  eít  tracée  dans  toute  fon  étendue  ea 
Dieze  y  ¿y  &  en  projeélion  verticale  en  Dv  2¿  y  G 

Il  s'agit  de  chercher  les  épaiíTeurs  de  niveau  ,  &  les  hauteurs  des 
piéces  de  bois ,  dans  lefquelles  on  veut  elegir  les  batís  de  Paffemblage 
du  revétement  qu'on  fe  propofe  de  faire ,  comn\e  on  le  voit  exprimé 
au  dévelopement  de  la  fig.  1*4.  &  comme  ees  batís  font  gauches  ,  ea 
ce  qu'ils  font  toujours  inégalement  inclinez  á  rhorifon ,  depuis  Km- 
porte  jufqu'au  milieu  de  la  clef ,  leur  largeur  horifontale  augmente  de- 
puis Pimpofte,  oú  les  batís  font  les  moins  inclinez  en  furplomb  ,  jufqu'á 
la  clef ,  oú  ils  font  á  leur  plus  grande  inclinaifon  ;  auquel  endroit  il 
peut  arriver  que  leur  furface  s'incline  fifort ,  qu'elle  devienne  tout-á-fait 
horifontale  ,  lorfqu'en  cet  endroitil  n'y  a  point  d'ébrafement. 

D'ou  il  fuit  que  l'épaiífeur  du  bois  deíliné  á  tailler  une  traverfe  de 
bstis  par  équarriífement ,  fera  terminée  d'un  cóté  par  une  ügne  droke 
BD  ou  AE  fur  les  ares  de  feuillure  &  de  face ;  mais  par  une  ligne 
courbe  du  cóté  dupanneau,  par  exemple  Scf  zy%  doncií 

feut  chercher  les  points  par  des  profils  pris  á  volonté,  en  autant  d'en- 
droits  qu'on  voudra  avoir  de  ees  points  á  chaqué  batís. 

Premiekement  ,  au  milieu  de  la  clef,  il  eít  toujours  néceíTaire  d'f 
faire  un  profii  qui  fera  reéliligne ,  parce  que  la  ligne  ¿H  paífe  par  le  fom- 
niet  du  cóne  S'.  On  fera  done  ce  profii  comme  au  trait  précedent , 
en  portantá  part  la  hauteur  Uh  de  la  fig.  iji.  en  AH  déla  fig.  á  gau- 
che de  ifa. puislui  ayant  tiré  une  perpendiculaire  HH<  égale  á  la  profon- 
deur  de  l'arriere  vouííure  CM,  on  tirera  la  ligne -Hc  h  ,  le  triangle  re&angle 
h  HHC  fera  le  profii  du  milieu ,  fur  lequel  on  fera  celui  des  batís  ,  dont 
on  portera  la  largeur  fur  l'hypotenufe  en  b{  &  /H*,  par  les  points  h  & 
/  on  tirera  les  horifontales  hi ,  lm,  &  parles  points  ^  &  Hr  les  aplombs 
H#w  &  \i  qui  couperont  les  horifontales  en  i  &  m,  qu'on  portera  au 

Ppij 
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plan  horifontal  en  Czm ,  &  en  Mz  fur  CM  pour  avoir  les  premiers, 
points  du  milieu  de  ees  courbes  en  zm  &  Z. 

Les  profils  de  ees  deux  traverfes  de  batís  qui  ont  été  faits  ici  en 
une  feule  íeftion ,  ne  peuvent  fe  faire  de  méme  dans  la  fuite  de  Par  riere 
voüíTure  ,  ü  l'onveut  opérer  exa&ement,  parce  que  les  largeurs  des  ba- 
tís doivent  étre  mefurées  perpendiculairement  aux  arétes  courbes  qui 
les  terminent,  &  comme  ees  arétes  courbes  font  exdtntriques ,  la  per- 
pendiculaire  fur  Tune  eft  oblique  á  Pautre  dans  Pélevation.  - 

Pour  le  faire  auífi  exa&ement  qu'il  eft  poíTible,  il  faut  tirer  la  ligne 
de  bafe  des  profils  du  milieu  des  centres  des  deux  ares  excehtriqués  , 
par  exemple  ,  pour  les  batís  au-deífus  de  la  feuillure  dont  les  ares  ont 
pour  centre  Pun  le  point  C  Pautre  te  point  P,  dont  le  milieu  eft  o9  on 
tirera  de  ce  points  par  un  point  pris  á  volonté,  par  exemple  T  ,  la  ligne 
Tj,  qu'on  portera  á  droite  de  la  fig.  if2.  én  Tí;  puis  prenant  la  lar- 
geur  horifontale  C  de  ees  deux  ares  h  on  la  pofera  perpendicular 
rementá  Tí  au  point  x,  &  Pon  tírera  T  im  ,  fur  laquelle  on  portera  la 
largeur  du  batís  a  b  de  la  fig.  1^4.  ou  bl^  de  la  fig.  á  gauche  de  152. 
en  TK,  &  Pon  tirera  Kt  parallele  á  Si«;  la  largeur  ni  étant  portée 
au  plan  horifontal  en  tl^  ,  donnera  un  point  />*  de  la  Courbe  qu'on  cher- 
che 3  qui  paífera  par  zm.  On  cherchera  de  méme  un  troifiéme  point 
vcp  &  plus  fi  Pon  veut  5  &  Pon  tracera  avec  une  regle  pliante  la  courbe 
9c0  zm       qai  fera  celle  que  Pon  chejehe  au  plan  horifontal. 

A  Pégard  de  Pélevation ,  on  portera  la  hauteur  %  ^  du  petit  profil 
que  nous  venons  de  faire  fur  la  ligne  Tí  de  la  fig.  151.  deT  en  /*,  qui 
donnera  un  point  tx  á  la  circonference  de  la  courbe  de  hauteur.  Aihfi 
fupofant  la  hauteur  h  1  égale  á  la  hauteur  m  Hf  du  profil  de  la  fig.  152. 
&  un  troifiéme  point  X  trouvé  comme  le  fecond  on  tracera  avec 
une  régle  pliante  la  courbe  1  u  ,  qui  fera  la  haqíeur  du  batís  que  Pon 
cherche  au  -  deífus  de  Pare  bTD  qui  eft  fon  arete  inferieure. 

Si  Pon  vouloit  mettre  les  deux  profils  des  batís  fur  une  feule  feffion , 
il  faudroit  la  tirer  du  milieu  de  Pintervale  des  centres  Ies  plus  éloignez 
C  &  Hd  qui  eft  en  2< ,  ce  qui  donneroit  la  fe&ion  QR ,  fupofant  qu'on 
la  tire  par  un  point  CLou  R  pris  á  volonté,  alors  on  auroit,  par  les 
pratiques  expliquées  aux  traits  précedens,  ce  profil  QRR<  á  droite  de 
352.  dont  la  ligne  QK/Rf  eft  courbe  en  feílion  conique,  fuivant  les 
points  trouvez,  comme  il  a  oté  dit  á  la  formation  des  panneaux  de  la 
Come  de  Vacbe. 

Sur  cette  ligne  courbe  qui  eft  une  fe&ion  de  la  doele  ,  on  y  ajufte- 
ra  les  profils  des  deux  traverfes  de  batis  de  devant  &  de  feuillure, 
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cpmnie  on  voit  en  QK ,  LR< ,  pour  avoir  les  hauteurs  inégales  Kx  Se 
Ry,&  les  .largeurs  ou  épaifleurs  aufli  inégales  Qx  Se  ly,  lefquelles 
mefures  inégales  de  hauteur  &  de  largeur  ,  proviennent  cependant  de 
la  largeur  du  batis  qu'on  fupofe  toujours  égale  aux  lignes  a  b  &  *R  de 
la  fig.  i?4- 

Mais  comme  cette  opération  ne  peut  donner  exattement  les  valeurs 
de  la  largeur  du  batis  qu'on  veut  étre  toujours  égale ;  il  fuit  que  cette 
opération  r\e  peut  étre  tolerable  que  vers  le  milieu  de  Parriere  vouíTu- 
re  Hh ,  Se  quMle  devient  de  plus  en  plus  fautive  á  mefure  que  lafection 
"choifie  á  volonté  aproche  de  Pimpofte  ;  nous  ne  la  donnons  ici  que 
pour  íérvir  d'introduftion  á  la  preuve  des  erreurs  de  Maitre  Blan- 
chard. 

Errmr  'des  Traits  du  Livre  de  la  Coupe  des  Tjoís  de 
Maitre  Blanchard. 

J'ai  dit  ci-devant  que  le  public  étoit  obligé  aux  Artifans  qui  lui  fai- 
(oient  part  des  fecrets '  de  leurs  arts;  ainíi  je  croisque  Pon  doitplutót 
fes  encourager  á  les  publier  ,  que  les  réprendre  lorfqu'il  Jeur  arrive  de 
faire  des  fautes  de  peu  de  conféquence  ;  mais  comme  celles  du  Livre 
de  Maitre  Blanchard  font  trop  conlidérables  pour  pouvoir  les  diflimu- 
1er,  je  me  crois  obligé  de  les  rélever  9  d'autant  plus  qu'il  nes'agitpas 
d'une  feule  erreur  échapée ,  puifqu'elle  eít  répetée  dans  la  plus  grande 
partie  de  fon  Livre. 

Pour  trouver  les  points  des  courbes  d'épaifTeur  &  de  hauteur  des 
batis  5  il  fait  tou  jours  des  fe&ions  verticales  par  des  points  pris  á  *  vo- 
lonté ,  &  en  auíli  grand  nombre  que  Pon  veut,  dans  lefquelles  il  pla- 
ce les  largeurs  de  fes  batis  en  profil  fans  les  augmenter  ni  les  dimi- 
nuer ;  d'oú  il  réfulte  que  ees  íé&ions  verticales  ,  étant  toutes  inégale- 
ment  inclinées  aux  ares  des  furfaces  des  arrieres  vouífures  ,  elles  doU 
vent  néceífairement  donner  <des  largeurs  de  batis  inégales  contre  foa 
intention  ,  &  contre  la  -beauté  de  la  menuiferie ,  qui  exige  ordinaire- 
ment  des  largeurs  égales  de  batis,  en  ce  qu'ilsfont  comme  autant  de 
bordures  des  panneaux ,  furtout  dans  les  traverfes ;  car  pour  les  piéces 
de  batis  pofées  en  entretoifes  ,  il  peut  arriver  dans  les  revétemens 
Sphériques  ou  Coniques ,  dans  lefquelles  elles  tendent  au  pole,  qu'on 
doit  les  cüminuer  de  largeur  á  mefure  qu'elles  en  aprochent. 

Cela  fupofé,  il  faut  montrer  dans  la  circonftance  préfente ,  combien 
Perreur  feroit  grande  íi  on  fuivoit  fa  pratique  ,  au  lieude  faire  la  feélion 
du  proJfil  deftiné  á  chercher  un  point  eje  la  courbe  perpendiculaire  au 
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milieu  des  ares ,  foit  pour  la  projeétion  horifontale  qui  doit  régler 
Pépaiífeur,  foit  pour  la  verticale  qui  doit  déterminer  la  hauteur  dubois 
deftiné  á  tailler  un  batis  par  équariiíTement. 

Premierement  ,  c'eft  une  verité  íeníible  á  tout  le  monde,  fansle  fe. 
cours  de  la  Geometrie,  que  les  largeurs  des  furfaces  doivent  étre  me* 
furées  perpendiculairement  á  leurs  cótez  ;  que  toute  mefure  oblique 
peut  autant  varier  les  largeurs  que  Pangle  d'inclinaifon  de  la  ligne  fur 
laquelle  on  prend  cette  mefure. 

Secondement,  il  eft  démontré  dans  les  Elemens  de  Geometrie, 
que  la  plus  courte  de  toutes  les  lignes  tirées  d'un  point  á  une  ligne 
donnée,  eft  la  perpendiculaire  á  cette  ligne,  par  conféquent  ,  fi  Pon 
place  obliquement  á  une  ligne  la  longueur  de  cette  perpendiculaire  en- 
tre déux  lignes  paralleles,  elle  n'arrivera  pas  á  la  feconde  ;  mais  fon  ex- 
trémité  refiera  entre  les  deux,  d'oúil  fuit  évidemment  qu'elle  marquera 
une  moindre  largeur. 

fíg*  Iflt  -Cela  fupofé,  fi  Pon  fait  pafTer  une  feftion  verticale  par  le  point  R 
pris  a  volonté  fur  Pare  HG,  Pextrémité  inférieure  de  cette  feétion  tom- 
bera  en  Y  ,  oü  elle  fait  un  angle  aigu  avec  Pare  bYD ,  &  d'autant 
plus  aigu  que  cette  feétion  aproche  du  point  D  ;  par  conféquent  la  méme 
mefure  donnée  pour  largeur  de  batis, étant  toujours  de  plus  en  plus 
inclinée  a  cet  are ,  marquera  par  fon  extrémité  une  largeur  toujours 
ínoindre. 

Pour  rendre  cette  verité  fenfible  aux  yeux  auífi  bien  qu'á  Pefprit, 
nous  avons  tracé  á  la  fig.  i  ^4.  le  dévelopement  de  la  furface  de  la 
doeíe  de  Parriere  vouflure  ,  laquelle  étant  exadement  Conique  peut 
étre ,  fans  contrédit ,  dévelopée  fur  une  lürface  plañe ,  comme  il  a  été  dit 
au  Corol.  du  probleme  VI.  du  3C  Livre. 

PuisQiJEla  courbe  hd  Dd  eft  le  dévelopement  de  Pare  circulaire  ¿YD, 
le  point  Y  fur  le  dévelopement  doit  étre-aufli  éloigné  du  point  du  mu 
lieu  qu'il  Peft  du  point  i  á  la  fig.  i^i;  par  Ja  mémeraifon  le  point 
R  de  la  fig.  i?4-  doit  étre  autant  éloigné  du  point  H¿ ,  que  le  point R 
de  la  fig.  ijiTeft  du  point  H ;  ainfila  ligne  YR  fera  le  dévelopement 
tPune  portion  de  Phyperbole  faite  par  un  plan  coupantle  Cóne  paral- 
lelementá  fon  axe  par  la  ligne  RY,  laquelle  fera  un  angle  curviligne 
aigu ,  avec  la  courbe  kd  a  YDf ,  ce  qui  eft  évident ,  en  ce  qu'elle  eft 
divergente  de  la  ligne  du  milieu  ¥  H¿,  bien  loin  de  lui  étre  conver- 
gente. Et  qüoiqne  la  ligne  RY  foit  courbe  dans  le  vrai  dévelopement, 
cette  courbure  eft'fi  péu  fenfible  qu'elle  ne  peut  prefque  pas  changer 
Pangle  qui  fe  fait  en  Y,  comgie  on  a  pú  le  voir  au  probleme  VII> 
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du  3cLivré  ñg..266.  &  267.  de  la  planche  22.  fupofant  done  míe  fargeur 
d  de  batis  donnée  entre  les  ares  hd  a  Y  Dd  &  KbX. ;  il  eft  clair  que  fi 
Ton  prend  fur  YR  une  longueur  YN  égale  á  ab,  &  que  Pon  tire  ¿N, 
elle  retreífira  le  batis  vers  N. 

Il  eft  encoré  viíible  que  Perreur  feroit  beaucoup  moins  grande  ,  fi 
Ton  avoitpris  la  fe&ion  en  QR  tirée  dumilieu  2C  des  centres  defeuil- 
lure&deface;  mais  elle  fubfifteroit  encoré,  parce  que  cette  ligue  fait 
en  q  un  angle  aigu  a  qR. 

D'ou  il  foit  évidemment  que  les  Traits  de  Maitre  Ulanchard,  pour  trou-* 
verles  Courbes  dépaijjeur  &  de  balitear  des  bois  propres  a  y  élegir  des  Batis  de 
¡argeurs  ¿¿ales  ,  &  en  trouver  ¿es  aretes  par  éqmrrijfement  y  jbnt  généralement 
ton  f aux ;  par  la  íeule  raifon,  que  toutes  les  fe&ions  fur  lefquelles  il  fait 
fes  profils  font  paralleles  entre  elles  ,  étant  toutes  verticales ;  au  lieu 
qu'eáes  ne  devroient  pas  étre  paralleles ,  mais  convergentes ;  ce  qui  ne 
foiiffre  aucune  difficulté,  puifque  toutes  ees  feftions  font  inégalement 
inclinées  aux  courbes  des  ceintres  de  face  &  de  feuillure  de  toutes  les 
arrieres  voutlüres,  excepté  ?ux  feules  feílions  par  le  milieu ,  lorfqu'elles 
paífent  par  leur  axe. 

Nous  avons  donné  la  maniere  de  trouver  les  projeftiqns  verticales  & 
horifontales  des  traverfes  des  batís  qui  fe  font  fur  les  faces  &  les  feuil- 
lures,  il  nous  refte  á  donner  celle  de  trouver  des  piéces  qui  lesaífem- 
blent  en  faejon  d'entretoifes  du  devant  au  derriere  ,  lefquelles  fqrment 
1  les  naiflances  des  furfaces  de  revétement  fur  les  piedroits. 

ONtirera  parlespoints  D,  pl,f,  í*des  perpendiculares  aupiedroit 
DE,  qui  couperont  les  tranfverfales  \m  pl  ,  2*¿>2  3™^,  ME  en  des 
points  72  2*77  w,  par  lefquels  on  élevela  des  verticales  paralleles  a  CH 
qui  couperont  les  ares  excentriques  de  Pélevation  HG ,  3  3%  izr/i  u 
aux  points  o  %voo. 

Cette  préparation  étant  faite,  on  formera  des  profils  fur'chacune 
des  perpendiculares  á  DE,  qui  en  feront  des  bafes  horifontales  égales, 
mais  dont  les  hauteurs  élevées  fur  les  points  n  feront  toutes  inégales  , 
étant  les  differences  des hauteurs  des  points  r,  2%  3'  ,  des  points 

correfpondans  de  fe&ion  des  ares  en  00. 

Mais  comme  ees  profils  ne  donnent  que  deux  points  de  chaqué 
coiirbe,  Pun  en  haut  en  0,  Pautre  en  bas  en  i ,  il  contáent  d'en  cher- 
cher  un  troifiéme  entre  deux  ,  ce  qu'il  eft  facile  de  faire  en  fouídivi- 
fant  i*  les  intervales  de  la  projeftion  DpS  pip*9  &c.  par  les  fout 
divifions,  defquels  on  ménerades  paralleles  a  CD.  3°  on  foufdivifera  de. 
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méme  les  intervales  des  centres  des  ares  de  Mevation  C  i< ,  i<2r,  & 
ceux  des  ares  depuis  h  jufqu'á  H ,  pour  tirer  des  ares  auíli  excentriqués 
entre  /;D,  H'í  i'i  &c.  qui  donneront  des  hauteurs  difterentes,  par 
le  moyen  defquelles  on  trouvera  un  troifiéme  point  de  la  Courbe  du 
profil,  comtíie  on  les  a  reprefenté  aux  figures  marquées  | 

On  pourroit  bien  ajufter  á  ees  feftions  de  doele  les  profils  des  lar. 
gcurs  égales  des  batis  ,  comme  on  voit  aux  mémes  figures ,  pour  en 
faire  une  ligne  de  projeftion  horifontale  courbe ,  comme  on  la  voit  en 
yyx\  maís  on  ^etomberoit  dans  i'erreur  que  j'ai  trouvé  aux  Traits  da 
fieur  Blanchard  ,  parce  que  quoique  les  bales  des  profils  foient  perpen- 
diculares á  la  pr&feftion  de  Tare  de  naiffance  fur  les  piedroits  Dvgy 
elles  ne  font  pas  perpendiculares  a  cet  are ,  c'eft  pourquoi  pour  trou* 
ver  la  vraye  largeur  ^e  cette  projedion ,  il  faudroit  connoítre  de  com- 
bien l'obliquité  de  la  fedion  augmente  le  profil  de  largeur  du  batis, ce 
qui  démanderoit  une  nouvelle  opération  qu'on  peut  s'épargner  par  la 
pratique  lüivante. 

Application  du  Trait  fur  le  Bois. 

On  commencera  premierement  par  examiner  á  vue  d'ooil  fur  Pele* 
vation  ,  la  courbure  qull  faudra  donner  a  la  piéce  de  batis  qtfon  fe 
propofe  de  faire ,  pour  choifir  une  piéce  de  bois  de  largeur  convenable 
pour  y  tracer  Tare  le  plus  concave ,  &  pour  s'en  aííürer  on  tirera  une 
corde,  par  exemple  bu,  s'ils'agit  du  batis  du  cote  de  la  feuillure  k  Q_D, 
fur  le  milieu  de  laquelle  on  élevera  une  perpendiculaire  ,  qui  marquera 
la  fleche  qui  eft  le  creux  de  cet  are ,  &  de  plus  celui  de  la  courbe  au-deílus 
iZX,  qui  eft  lé  bord  fuperieur  de  ce  batis  ,  á  quoi  il  faut  ajoüter 
répaiífeur  qu'on  veut  lui  donner. 

On  en  nfera  de  méme  pour  la  traverfe  d'impofte  ,  en  tirant  une 
corde  £)g  pour  avoir  fa  plus  grande  profondeur  qui  eft  vers  le  point 
i,,  á  laquelle  profondeur  on  ajoüteroit  la  diftance  de  ce  point  á  la 
ligne  Xjy ,  fi  elle  étoit  exa&ement  tracée ;  mais  comme  on  peut  s'en 
paíférjíl  n'ya  qu'á  y  ajoíiter  environ  la  largeur  du  batis;  nous  allons 
iiiivre  la  conftruétion  de  cette  piéce  ,  aprés  quoi  nous  reviendrons  a 
celle  de  feuillure. 
JT      *  _ 

On  commencera  par  dreífer  le  cote  de  la  piéce  de  bois  qui  doit 
étre  appliquée  fur  le  piedroit  jj  puis  on  y  apliquera  le  panneau  de  la 
courbe  Di^,  fuivant  laquelle  on  creulera  le  bois  dans  fon  épailfeur 
á  l'équerre,  comme  fi  Ton  vouloit  faire  une  portion  de  berceau ,  puis 
on  portera  fur  Paréte  courbe  du  méme  cote ,  les  diftances  D  i<  Dze  D  3 
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f)g  pour  avoir  des  points  de  repaire  5  par  lefquels  on  tracera  k  Péquerre 
furia  face  dreífée,  &  dans  la  furface  concave  des  lignes  égalesa  celles 
du  plan  horifontal  Div  pl  22v9p2n,p  n,  oufeulementáleursmoitiez,  fi 
le  bois  n'eít  pas  aífez  épais. 

On  prendra  enfuite  avec  la  fauterelle  Pangle  obtus  DaG  ,  &  apliquaiít 
une  régle  fur  les  extrémitez  du  bois  en  D  &¿  ,  on  fera  couler  une 
des  branches  de  la  fauterelle  le  long  de  cette  régle,  &  Pautre  fucceífi- 
vement  fur  Pextrémité  de  chacune  des  lignes  tirées  dans  le  creux  au 
travers  de  l'épaiífeur  du  bois ;  on  tracera  le  long  de  cette  feconde  bran- 
che ,  des  lignes  droites  qui  feront  en  oeuvre  des  verticales  ,  fur  lefquel- 
les  on  portera  les  hauteurs  correfpondantes  de  chacun  des  profils  mar- 
quez  4*  pour  avoir  des  points ,  fuivant  lefquels  on  tracera  avec  la  ré«* 
gle  pliante  une  courbe ,  qui  fera  une  fedion  de  la  doéle  ;  ainfi  depuis  cettfe 
courbe  on  débillardera  le  bois  comme  en  chanfrin,  jufqu'a  celle  quiá 
été  tracée  au  cóté  opofé  fuivant  le  panneau  ou  la  cerche  Dv  g,  &  le 
parement  de  doele  fera  fait ;  mais  parce  qu'il  ne  fera  pas  de  largeur  égale 
comme  il  convient  au  batis  ,  on  en  retranchera  Pexcédent  qu'on  mar- 
quera  avec  le  Trufquin  trainé  fur  Tare  Di'¿3  ce  qui  fait  voir  qu'oñ 
peut  fe  paífer  de  la  proje&ion  du  plan  horifontal  j^tf, 

Venons  préfentement  á  la  confiru&ion  d'une  piéce  de  batis  des  tra- 
verfes  de  face  ou  de  feuillure  ,  qui  fervira  d'explication  á  íá  préceden- 
te ,  que  nous  n'avons  pü  accompagner  d'une  figure  pour  foulager  Pi- 
magination  du  Letteur. 

Soit  une  piéce  de  bois  b  m  t¡  Q_(  fig.  1^3.  )  deftinée  a  former  hFig.  ifj. 
moitié  feulement  d'une  traverfe  du  batis  de  feuillure  ¡  qu'on  ne  peutfai- 
re  d'une  feule  piéce ,  faute  de  bois  aífez  large,  Ayant  dreífé  un  pa- 
rement pour  le  xcóté  de  la  feuillure ,  on  y  tirera  une  ligne  h  D  égale  á 
la  corde  ¿D  de  la  fig.  151.  fur  laquelle  on  apliquera  le  panneau 
de  Pare  h  TD ,  pour  en  tracer  le  contour  fur  le  parement  dreíTé  ex- 
prés. 

Puis  on  coupera  le  bois  á  Péquerre  fuivant  cet  are ,  pour  former 
une  portion  creufe  cylindrique  ,  dont  on  regiera  l'épaiífeur  fur  les 
largeurs  inégales  de  la  proje&ion  horifontale  du  batis  CU  &  iozm,  com- 
me  il  fuit. 

On  prendra  autant  de  points  que  Pon  voudra  fur  la  courbe  z»  K  xt> , 
par  lefquels  on  ménerades  paralleles  á  CH,  qui  rencontreront  Pare  ¿TD 
aux  points  *  8  QY,  puis  ayant  porté  fur  le  contour  du  bois  creuféeit 
cylindre les longueurs des  cordes  hx^h%,  hQ,  hY  ,  011  tracera  par  tous 
les  points  de  repaire ,  qu'elles  donneront  á  Paréte  du  bois  3  autant  de 
Tom.  IL  CLq 
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lignes  k  Pequerre  fur  le  parenient  drefle ,  qu'on  fera  égales  aux  Ion- 
gueurs  correfpondantes  dans  la  projediion  C  z»>  ,  e  r ;  9  10  ,  ,  D  x? ,  & 
Ton  coupera  le  bois  a  l'équerre  fur  le  parementcreux,  fuivant  ees  épait 
fcurs  inégales.  Enfuite  parles  points  de  repaires  que  ees  lignes  don- 
nent  fur  Paréte  de  la  nouvelle  furface  courbe  ,  on  menera  des  lignes 
paralleles^  entre  eHes-,  &  á  la  ligne  de  la  tete  kp*.  de  la  fig,  1^3.  qui, 
répond  á  la  ligne  YLh  de  la  figuse  %s¡k  qui  a.  dü  étre  tracée  avec  le; 
biveau  mixte  Thü ,  ou  awc  la  fauterelle  des  le  commencement ,  fuivant 
l'angle  obtus  DAIL,  apliquantune  de  ees  branches  fur  la  corde  DA  tracé 
au  premier  parement  dreífé  cornnie  Qbf  á  la  fig..  i<¡ 

•  Enfin  fur  chacune  de  ees-  paraHeles  y  on  portera  les  liauteurs  des  pro«. 
fils  correfpondantes  v  ony  apliqueta  le  panneau  de  la  Courbe  iX,  fi 
elle  a  été  tracée  á  Pélevation  ,  quoique  dans  la  rigueur  cette  maniere 
fbitmoins  corrette,  parce  que  la  nouvelle  furface  étant courbe,  ilfau- 
droit  y  employer  un  panneau  fléxible, 

CET^EXourbe  dehauteur  de  Paréte  fuperieure  du  batís  étant'tracée ,  ¿1 
ne  refte  plus  qu'á  délarder  le.  bois ,  ou  comme  difent  quelques-uns  ¿& 
biüarder,  depuis  cette  ligne  h  la  premiere  aréte  inferieure  en  maniere  ds 
chanfrin  qui  change  continuellement  d'inclirtaifon  3  comme  Pon  voitau- 
profií  A  i1  de  la  fig;  qui  s'élargit  tellement  depuis  le  point  i1  que 
la  furface  courbe  jufqu'au.  point  D ,  «  (  qui  eft  á  la  fkrfaee  plañe  contre 
la  feuillure  ,)  que  Pintervale  du- délardement  eft  cinq  ou  fix  fois  plus 

frand'  qu'il  n'étoit  en  ce  qui  forme  ce  qu'on  apelle '  le  gauche  du 
atis,  laquelle  obliquité  eft  en  cet  endroit  plus  grande  qu'en  aucunau- 
tre  ,  il  ne  fe  piefente  méme  prefque  jamáis  dans  la  pratiquede- 
furface  plus  gauche  á  former  ;  cependant  fon  irrégularité  qui  eft  difi 
forme  dans  une  piéce  feparée  3  difparoit  iorífyu'elle  eft  en  place,  parce 
qu'elle  eft  partie  d'une  fuiface  regulierement  Gonique^ 

Nous  ne-  parlons  point  ici  des  parties  dés'.aflemblages  qui  font'les 
tenons ,  les  mortoifes  ,  les  clefs ,  &c.  Ni  des  précautions  qu'on  doifc 
prendre  lorfque.  la  Coupe  du  bois  traverfe  le  fil  5  de  maniere  qu'elle  en 
óte  toute  íá  forcé  ;  c'eft  á  PArtifan  á  prendre  fes  précautions  dans  cea 
fortes  de  cliofes,  quifontpurement  de  fon  reflbrt,  nous  nous  en  tenons 
á  Part  de  tracer  Pouvrage  9  laiífant  a-  Pouvrier  ctíui  de  Pexécutioa 

Si  Pon  vouloit  faire  le  revétementf  de  bois  piié  ,  iT  faudroit  faire  le 
dévelopentent  de  la  doele,  comme  on  lé  voit  á  lá  fig.  1^4.  fuivant  te 
methode  qui  a  été  donnée  au  Probléme  VII.  du  ac  Livre,  pour  le  déve- 
lopement  des  Cónes.  fcalenes¿ 
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.  On  trouvera  dans  Képure  de  la  planche  precedente  &  dans  celle- 
ci,  tout  ee  qui  eft  néceífaire  pour  cette  opération.  II  s'agit  de  faire  le 
dévelopement  de  la  furface  d'un  cóne  fcalene  3  repréfenté  en  petit  á 
la  figure  1  ?o.  dont  la  fedion  de  plus  grande  oblíquité  par  l'axe  ,  eft 
donnée  au  .profil  de  lafig.  14^.  enH^SR,  &  ia  moitié  H"  S  eft  á  la 
%  rfi.  de  la  planche  S2.  en  H^SC^  il  n'y  a  qu'á  prólanger  WQ? 
d?uue  longueur  égale,  qui  feroit  hors  de  la  planche  ,  &  tirer  de  foit 
extrémité  á  ce  point  S  une  ligne  qui  donneroit  le  plus  iong  cote  du 
Cóne,  puis  traqant  fur  ce  dévelopement  celui  de  Pare  de  femllure  B/;D 
&<de  face  FHG,  comme  il  a  été  enfeigné  au  Probléme  .cité  ,  .&  les 
deux  Paralóles  ou  hyperbotes-,  dont  les  projeétions  verticales  íbnt  FB* 
GD;  il  refiera  fur  le  dévelopement  de  ce  Cóne  ,  un  «quadrüigne  curvi- 
ügne ,  tel  qu'il  eft  tracé  k  la  -figure  1  .{4.  eompris  par  quatre  courbes 
B*  Dd  ,&  Fd  inégales ,  &  les  égales  opofées  D¿  G4,  &  B \  F'. 

Explicarían  D.émonjlrative. 

Gn  trouvera  la  démmjlratíon  de  cette  opération  au  Probléme-  cité  d» 
troifiéme  Livre. 

Ex  selle  de  Paplication  du  Trait  fur  le  bois,  á  la  page  318.  du  méme 
Livre ,  dans  lequel  nous  avons  ctít  que  pour  tracer  une  courbe  á  dou- 
ble  courbure  ,  comme  font  celles  des  arétes  des  Batís  du  cóté  du  pan- 
aeau,dans  cette  arriere  vouíTure ;  il  falloit  pour  y  parvenir,  Tupofer 
une  furface  cylindrique,  dont  la  bafe  foit  «une  des  projeftions  deiacour- 
beá  double  courbure  ,  laquelle  proje&ion  donne  fouvent  des  courbes 
inconnues,  comme  ici  zmxP  qu'il  importe  peu  de  connoftre  dés-quelle 
«ít  tracée  5  il  fuffit  de  porter  fur  cette  furface  les  diftances  de  fa  courbe 
propofée  á  cette  projeéUon,  fur  des  ligne  parallele  netre  elles,  ce  que  nous 
avons  fait  en  formanrt  le  cy-lindre  fur  la  courbe zm  xp  de  la  fig.  1 5- 1.  fuivant 
une  cerche  ralongée  fur  la  corde  b  D,&  nous  avons  prisles  diítances  de  cette 
bafedecorps  cylindrique  aux  points  donnez  furia  courbe  á  double  cour- 
bure. 

E  M  A  K  QJJ  £ 

Apres  ce  que  nous  avons  dit  des  difíereiítes  Courbes ,  qui  fe  forment 
aux  joins  de  lit ,  &  aux  naiflances  de  la  plúpart  des  voutes  Coniques  ; . 
on  peut  juger  de  ce  qu'avance  l'Auteur  du  Livre  de  la  pratique  de  U 
Cotípe  des  Fierres  ,  á  la  page  2<5f.  OÚ  il  dit,  que  la  conrmjjance  des  feBiom 
Coniques  ejl  plus  propre  a  la  Catophique^  ala  Dwpbiquc,  £s?  a PAftronwne  qtia 
UCottpe  des  Fierres  :  puifqu'on  a  vu; 

Pbdjhierement    que  PEllipfe  qiTon  y  trouve  prefque  partout  eft 

Qqij 
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commune  a  toutes  les  voutes  Coniques  &  Cylindriques ,  on  verra  d&ns 
la  íiiite,  qu'elle  n'eft  pas  moins  frequente  aans  les  Traits  des  voutes 
Sphériques  &  Sphéroides. 

Secondement  ,  qu'il  n'eft  pas  rare  de  trouver  dans  ees  voutes  Coni* 
ques ,  les  plus  ordinaires  des  portions  de  Parabole  &  d'hyperbole , 
puifqu'elles  font  infeparables  de  nos  arrieres  vouflures.  Ainfi  Pon  ne 
doit  confeiller  á  perfonne ,  de  ceux  qui  veulent  fe  rendre  hábiles  dans 
ÜArchiteéture  ,  de  régler  leurs  études  fur  l'avis  de  cet  Auteur. 

II  n'eft  deja  que  trop  rare  de  trouver  parmi  les  gens  qui  s'en  niélente 
une  théorie  fufnfante  pour  une  parfaite  exécution  des  ouvrages  qui 
s'y  prefentent ,  fans  vouloir  encoré  les  détourner  de  celle  dont  ils  ne 
peuvent  fe  paífer,  qu'au  rifque  de  faire  des  fautes  grofliéres',  ou  fans 
perdre  du  tems  &  des  materiaux  s  pour  réformer  ce  qu'ils  ont  fait  au 
hazard* 

Ce  font  de  pareils  difcours  ,  qui  ont  femé  diez  les  Artiftes  la  faufíe 
prévention ,  que  la  théorie  étoit  inutile ;  erreur  qui  á  fouvent  coüté 
cher  au  Roy  &  aux  particuliers  qui  font  batir. 

On  ne  doit  pas  exigerqu'un  apareilleur,  un  Charpentier  oú  un  Me* 
nuiíier,  foient  de  grands  Géometres,  leur  éducation,  &  le  befoin  qu'ils 
ont  d'employer  leur  tems  á  un  travail  journalier  pour  leur  fubfiftance, 
ne  leur  donne  pas  des  moyens  de  s'inftruire  dans  les  feiences ;  mais 
un  Ingenieur ,  &  métne  un  Archite&e  né  de  parens  aifez ,  n'eft  pas 
excufable  d'ignorer  les  élemens  des  fe&ions  Coniques  5  au  point  de  n'en 
connoítre  l'utilité,  &  l'ufage  dans  les  arts  rélatifsa  PArchiteéture ,  & 
encoré  moins*  d'en  vouloir  étabiir  l'inutilité* 


On  fait  rarement  des  voutes  Coniques  aífez  grandes ,  pour  qu'on 
puiífe  les  mettre  au  rang  de  celles  qu'on  apelle  Mattrefíes  Voutes  3  je  n'en 
f<;ai  de  cette  efpece ,  que  celle  du  grand  efealier  du  Vatican,  que  j'ai  vú 
á  Rome ,  laquelle  diminue  de  diametre  á  mefure  qu'elle  s'éleve  par  fes 
impoftes,  de  méme  que  les  rangs  de  colonmes  qui  la  foútienent, 
kfquels  font  une  Architefture  ,  en  faqon  de  perfpe&ive  ;  rare  &  inge- 
nieufe  invention  du  Cavalier  Bernin. 

Apres  cet  unique  exemple  de  grande  voute  Conique,  on  peutdire 
que  les  plus  grandes  qui  fe  faífent  font  les  Lunettes  ébrafées  qu'on 
pratique  dans  les  berceaux ,  pour  tirer  plus  de  jour  des  Vivaux ,  que 
par  les  Cylindriques ,  faifant  ainfi  des  efpéces  d'entonnoirs  a  la  lumiere* 
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Les  autres  voutes  Coniques ,  quifontles  embrafures  de  Canonieres; 
les  arrieres  vouffures ,  &  les  trompes  ne  font  que  de  peu  d'étendue. 

Les  Trompes  coniques ,  en  bonne  Archite&ure ,  ne  doivent  éfire  mi~ 
fesenoeuvres  que  dansles  cas  de  néceíTité,  oü  Ton  eft  obligé  de  me~ 
nager  la  place  d'un  angle  rentrant,  &  méme  lorfqu'on  en  peut  occu- 
per  une  partie ,  on  doit  leur  préferer  les  trompes  Spheriques  ,  dont: 
nous  parlerons  ci-aprés ,  par  plulieurs  raifons. 

la  tremiere,  eft  qu'en  celles-ci  on  diminue  lepme  afaux. 

La  feconde,  parce  que  les  Spheriques  eíFacent  l'angle  rentrant ,  qui  eífe 
moins  agréable  á  la  víié  qu'un  are  de  cercle. 

la  troifíéme  ,  parce  qu'elles  prefentent  dans  leur  piedroit  une  place 
propre  á  y  pratiquer  une  porte ,  s'il  en  eft  befoin  ,  comme  á  celle  de 
PHótel  de  Touloufe  y  rué  des  bons  enfans  á  Paris.. 

On  fait  aufli  ufage  des  trompes  dans  les  efealiers  Sufpendus  &  a  J^f- 
f/is ,  ou  dans  ceux  dont  les  angles  font  arondis ,  corrime  á  l'Obfervatoi* 
re  de  Paris ;  alors  leurs  impoftes  deviennent  rampantes ,  &  le  fom- 
met  du  Cóne  eft  en  bas.  Nous  parlerons  de  cette  diípoíition  á  la  fe- 
conde  partie  de  ce  Livre. 

Les  Canonieres  font  moins  fréquentes  préfentement  dans  la  nouvel- 
le  fortification  que  dans  l'ancienne  ,  parce  qu'on  ne  fait  plus  gueres  de 
íbüterrain  pour  y  placer  du  Cannon ,  á  caufe  qu'il  eft  difficile  d'en  faire 
dégorger  la  fumée.  Cependant  dans  les  forts  Maritimes  ,  &  dans  les; 
fortifications  par  Amphithéatre  ,  fur  des  Rochers  ,  l'occafion  d'en  faire 
fe  préfente  aífez  fouvenfc 

Les  plus  ufuelles  de  toutes  les  voutes  Coniques,  font  les  arrieres 
vouíííires  bombées ,  &  celles  de  Marfeille  ;  ees  dernieres  qui  fembloient 
n'étre  deítinées  qu'aux  portes  Cocberes ,  ou  du  moins  aux  Eatardes  3  font 
devenues  préfentement  á  la  mode ,  pour  les  fenétres ,  depuis  que  les 
Archite&es  fe  font  avifez  de  ceintrer  celles  des  maifons  ,  comme  le* 
vitraux  des  Eglifes. 

Enfin  la  conftrudion  des  voutes  Coniquues ,  eft  une  bonne  intro^ 
duftion  á  celles  des  Spheriques ,  dont  les  vouíToirs  peuvent  étre  pre- 
mierement  ébauchez  en  portion  de  Cóne ,  qui  donne  le  contour  des: 
arétes  des  doeles  ,  &  des  lits  dans  leur  place ,  par  le  moyen  defquelles; 
il  eft  facile  d'achever  de  creufer  la  portion  Spherique  de  la  doele  3  com^ 
me  on  va  le  voir  au  Ch<qpitre  fyivant. 
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CHAPITRE 

DES  VOUTES  SPHERIQUES, 
En  termes  de  i'Art. 

Des  Voutes  en  Cu-de^Fottr. 

LEs  voutes  Sphériques  font  íi  communes ,  &  íi  fouvent  exécutées  dans 
l'Architeétüre  Civile,  qu'il  femble  inutile  deremanier  cette  matiére, 
pour  en  doniier  les  Tratos  qu'on  trouvedans  tous  les  livres  de  la  Coupe 
des  Pierres.  Cependant  l'orfqu'on  fejaura  leur  imperfe&ion  5  &  lesfau. 
tes.groffiéres  qui.s'y  trouvent  mélées  ,  j'efpere  qu'on  ne  trouvera  pas 
a  rediré  que  je  la  traite  de  nouveau. 

On  fqait  qu'il  xí y  a  aucun  corps  plus  limpie ,  ni  plus  uniforme  que 
la  Sphére ;  que  toutes  les  fettions  qu'on  en  peut  íaire  par  des  plans 
ne  varient  jamáis  dans  la  figure ,  mais  feulement  dans  l'étendué  de  cette 
figure  *;  ce  font  toujours  des  cercles,  les  uns  plusgrands  ámefure  qu'ik 
aprochent  de  fon  centre  ,  les  autres  plus  petits ,  a  mefure  qu'ils  s'en 
éloignent ;  cependant  i-exécution  des  voutes  Sphériques ,  n'eít  pas  celle 
qui  a  le  moins  de  difficulté  lorfqu'on  veut  menager  la  pierre,  &  nepas 
la  prodiguer  cohime  font  la  plüpart  des  Apareilleurs ,  qui  en  confom- 
ment  beaucoup  en  puré  perte ,  en  fe  fervant  d'une  methode  plütót 
que  d'une  autre ,  foit  en  les  taÜlant  par  équarriirement  ou  par  les  Ecuelks, 
de  Mr.  de  la  R  ué. 

La  premíere  raifon  de  la  difficulté  des  voutes  Sphériques  ,  vient  de 
ce  qu'elles  ont  une  double  courbure  á  l'égard  de  leurfituation  ,  fqavoir, 
une  honfontale ,  &  une  verticale ,  c'eft-á-dire  3  qu'elles  font  courbes  en 
tout  fens.  De  forte  qu'on  ne  peut  faire  le  dévelopement  de  leur  fur- 
face  pour  en  former  des  panneaux  9  á  quoi  il  faut  fupléer  par  des  fu- 
pofitions  de  Cónes  tronquez  ,  ou  de  Polyedres  inferits  dans  leur 
furface  concave ,  ou  circonferits  á  la  convexe ,  afin  de  venir  par  gra- 
dation  á  la  formation  de  leur  double  courbure  honfontale  &  verticale; 
d'oú  il  fuit  qu'on  ne  peut  facilement  Ies  tracer  &  tailler  du  premier 
coup. 

La  feconde  9  c'efl  que  dans  la  conftru&ion  de  ees  voutes ,  il  ne  s'agit 
pas  feulement  de  la  formation  d'une  furface  Sphérique ,  compofée  de 
plufteurs  parties  rafifemblées;  mais  quelquefois  de  deux  furfaces  niéga- 
les, l'une  concave 3  l'autre  convexe,  lorfque  1|  voute  eít  extradoffee,  & 
de  plus  de  plufieurs  portions  de  Cóne?  tronquez  inégaux,  Ies  uns  con- 
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caves  i  les  autres  convexes ,  les  unes  plus  grandes- ,  les  autres  plus 

petítes;  Plast.  f£r 

FoüK  explíquer  cette  remarque  ,  foient  fig.  i^.  deux'quarts  de'cer-  r  cc 
cíes  Concentriques  AGP,  LFH,  dbnt  le  centre  commun  eft  en  C,  s' 
lefquels  font  divifez  par  les  rayons  C  G ,  C  K ,  dont  les  parties  CF  &  CI ,  # 
font  communes ;  íi  Ton  fait  mouvoir  cette  figure  au  tour  du  rayón  CP, 
le  mouvement  des  deux  quarts  de  cercles  produira  les  furfaces  de  deux 
Heraifphéres  APB,  LHM,  &  celui  des  deux  rayons  inclinez  CG  & 
CK,  produira  deux  Cónes>  G  Cg,  KC^ ,  qu*  ont  leur  axe  dans  le  rayón 
CP  ;  &  ÍI  Ton  confidérela  Couronne  du  cercle  APB  MHL,  comme  Vé4 
paiíleur  de  ía  voute ,  on  reconnoítra  que  ees  Cónes  n'y  font  compris- 
que  dans  leur  partie  GF  ,  IK  ,  gf  i  ^     Done  ils  font  tronquez  de  tou- 
te  la  partie  produite  parla  révolution  deslignesCF,  Cf,  &  parce  que 
m  Cónes  tronquez  doivent  s'apuyer  les  uns  fur  Ies  autres  ;  ü  fuit  que 
leur  furface  fuperieure  doit  étre  concave  pour  recevoir  rinferieure  da 
vouíToir,  c'eft-á-dire  fon  lit  de  deíTous,  qui  eft  convexe ;  tels  font  des 
Cornets  emboitez  les  uns  dans  les  autres  %  lefquels  diminuent  toujours 
de  grandeur  de  bafe  5  á  meíbre  que  la  ligne  du  joint  de  téte  EG  ou: 
K  aproche  da  point  P,  qur  eft' fe  pole  de  la  Sphére; 

D'ou  il  fuit  que  chaqué  vouíToir  eft  compofé  de  fix  furfaces ,  dbnt 
n'y  a  d'égaFes  que  les  deux  qui  font  planes ,  toutes  les  autres  é&nt 
courbes  &  inégales. 

Ces  furfaces  font  i°.  Ces  deux  planes  qui  font  les  tetes  des  joins-» 
montans  comme  G  F I K,  &  des  portions  de  Couronne  de  cercles  égales* 

2\  Deux  portions  fphériques ,  Füne  concave  qui  eft  la  dbele  ,  l'áu^ 
tre  Convexe,  Pextrados,qui  apartiennent  á  des  Sphéres  d'inégale  gran- 
deur.. , 

jo.  Deux  portions  c^niques,  rime  Concave  ,  Tautre  Convexe  ,  qui 
apartiennent  á  des  Cónes  inégaux  ,  pour  les  deux  lits  de  deflus  &  de 
deíTous. 

La  troifiénie  raifou  de  difficulté  d&ns  la  eonftru&ion  des  voutes 
Sphériques ,  vient  des  differentes  difpofitions  des  joins  des  vouífoirs 
aufquels  on  donne  certains  arrangemens  par  affifes.  reglées.  Po.Tantót 
verticafes  ,  s?o.  tantóthorifontales.  2°.  Quelquesfois  inclinées  á  Phorifon  ou* 
tournées  vers  plufieurs  poles^o.Enfinquelquesfois  dans  un  tel  ordre  que  ta 
projeílipn  de  leurs  joins  de  lit,  trace  un  JPoligone  reguUer  ouirregulier^ 
ou  d'aútres  figures  reéiilignes. 

Cette  eomplieation  de  cüfferentes  figures  dans  une  méme  íierre  $ 


• 
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donnc  lieu  a  plufieurs  efpeces  d'épures ,  &  de  manieres  de  trace*  >  & 
taiiler  les  vouffbirs  des  voutes  Sphériques.  On  en  trouve  trois  dans  les 
Livres  ,  aufquelles  j'en  ajoüterai  une  quatriéme  aprés  que  je  les  aurai 
expliqué,  &  fait  mes  remarques  fur  leurs  avantages  &  defavantages. 

PROBLEME  XVL 

Taire  une  Voute  Sphérique  de  rangs  de  voujjbirs  horifontaux  ou  vertkaux. 
Premiere  difpolition  ,  en  termes  de  PArt. 
Taire  une  Voutt  en  Cu-de-Tour ,  par  ajfifes  de  nheau. 
On  peut  réfoudre  ce  Probléme  de  quatre  manieres. 

io.  En  commenqant  par  former  un  fegment  de  Sphére dans  lequel 
on  infcrit  les  ares  des  joins  de  lit  &  de  doele,  qui  terminent  chaqué 
vouffoir. 

2\  En  réduifant  la  Sphére  en  Cylindres  inferits. 

30.  En  réduifant  la  Sphére  en  Cónes  tronquez  ,  inferipts  ou  circonf. 
crits  á  fes  fnrfaces. 

40.  En  réduifant  la  Sphére  en  Polyedres  inferits ,  dans  la  furface 
concave,  ou  circonferits  á  la  furface  convexe. 

Premiere  Methode, 

Par  la  formation  dun  fegment  de  Sphére ,  dans  lequel 
on  infcrit  les  cótezj  des  Voufloirs. 

Soit  (fig.  1  f 6.  )  la  demie  Couronne  de  cercle  AHB ,  E¿D,  la  feétion 
if£  verticale  d'une  Sphére,  par  fon  axe  HC,  laquelle  reprefente  Pépaif- 
feur  d'une  voute  Sphérique- ,  &  doit  fervir  de  ceintre  primitif.  Ayant 
fait  á  l'ordinaire ,  la  divifion  des  vouífoirs  ,  aux  points  1,  2,  3,  4, 
de  la  doéle  ,  tiré  du  ceintre  C ,  les  joins  de  téte  1  •  s ,  2'  6  ,  y  7 ,  4'  8 ,  & 
abaiífé  fur  le  diametreAB,  les  aplombs  de  leurs  extrémitez  5^,  ip1  6? 
2p  ,on  tracera  du  centre  C  par  tous  les  points  p  des  cercles  qui  fe^ 
ront  les  projeflions  horifontales  des  joins  de  lit  á  la  doele ,  &  á  Textra- 
dos.  Nous  n'avons  befoin  pour  cette  premiere  methode  que  de 
ceux  de  doele ;  ceux  d'extrados  férviront  pour  la  fuiyante. 

Ensüite  ,  on  fera  la  proje&ion  horifontale  de  chaqué  vouíToir  que 
Ton  veut  faire,  en  menant  du  centre  C  á  queiques  points  F  &I,  pris 
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Í  volonté  fur  le  joint  du  lit  de  deífous ,  d'une  affife  quelconque  qu'on 
fe  propofe  de  faire ;  les  projeftions  des  joins  de  téte  Fd;  le,  lefquel- 
íes  déterminent  la  longueur  du  vouífoir  entre  fes  deux  lits  de  deífus  & 
de  deífous ;  ainíi  la  projeccion  horifontale  de  fa  doele  eft  Je  trapeze 
mfete  FW„  dans  lequel  on  tirera  la  diagonale  Fed'un  angle  áfon  opo- 
fé,  dont  il  faudra  chercher  la  veritable  longueur,  parce  qu'elle  eft  ra- 
cotircie  par  la  projeélion.  On  la  trouvera  en  portant  la  longueur  Fe 
en  pl  Z,  la  ligne  Z  1  fera  celle  que  Ton  cherche.  Cela  étant  fait",  & 
ayant  coupé  une  cerche  fur  un  are  du  demi  cercle  DhE ,  on  aura  toufc 
se  qu'il  faut  pour  tracer  la  pierre. 

Application  du  Trait  fur  la  fierre. 

Ayant  dreífé  un  parement  fur  une  pierre  (  fig.  157. )  on  y  tracera  un  p¡ 
cercle  d'un  rayón  &  d'un  centre  pris  á  volonté.  II  faut  feulement  avoir  ' 
atention  de  le  faire  aífez  grand ,  pour  qu'on  puiífe  y  inferiré  la  doele 
du  vouflbin 

On  creufera  enfuite  dans  ce  cercle  un  fegment  de  Sphére ,  fuivant 
les  préceptes  du  Probléme  II.  avec  la  cerche  du  cercle  majeur  D¿£, 
qui  eft  celui  de  la  doeie. 

Ce  fegment  étant  formé  ,  on  y  inferirá  la  figure  quadrilatere  de  la 
doele,  en  la  divifant  en  deux  triangles,  dont  tous  les  cótez  font  don- 
nez  fur  l'épure  de  la  fig.  i¡6.  fijavoir  ,  les  deux  joins  montans  des 
tétes  fur  l'élevation  par  í  intervale  Di,  les  deux  joins  de  lit  fur  la  pro- 
jeftion  horifontale ,  par  Pintervale  de  la  corde  FI ,  pour  celui  de  deflus, 
&  de  pour  celui  de  deífous ,  &  la  diagonale  de  ce  quadrilatere ,  fur 
l'élevation  en  Z  1  ,  qu'on  peut  commencer  á  pofer  la  premiere  dans  le 
fegment  de  la  fig.  j^j.  en  di,  parce  qu'elle  eft  la  ligne  la  plus  lon- 
gue;  puis  de  fes  deux  extrémitez  d  &  i  &  de  l'ouverture  de  compás  des 
lits ,  &  des  joins  montans ,  on  fera  des  inter jeftions  d'arcs ,  qui  don- 
neront  les  points /  &  epour  former  le  quadrilatere//  ed. 

Les  fommets  des  quatre  angles  de  la  doele  étant  trbuvez.  II  eft 
que  ilion  de  tracer  dans  ce  fegment  de  Sphére,  les  ares  de  cercles 
qui  conviennent  á  la  fedion  que  font  les  plans  des  joints  de  lit  &  de 
téte;  or  ees  ares  nefontpas  tous  de  méme  efpece,  par  conféquent  ils 
ne  peuvent  étre  tracez  avec  la  méme  cerche  ;  car  ceux  des  joins  mon- 
tans apartiennent  á  des  cercles  majeurs  qui  paífent  par  Paxe  de  la  Sphé- 
re ,  &  ceux  des  lits ,  apartiennent  á  des  cercles  mineurs,  qui  coupent 
cet  axe  perpendiculairement ,  il  en  faut  feulement  excepter  celui  de 
límpofte  AD  ou  EB  qm  pafle  parle  centre  C,  qui  eft  par  conféquent 
Tm.  IL  R  r 
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ma.jeur ,  &  Pe'quateur  de  cette  Sphére.  De  forte  qü'excepté  pour  la.pre- 
miere  feftion ,  ilfaut  toujours  trois  cerches  pour  tracer  les  ares  quí  com- 
prennent  la  doele  d'un  vouflbir  ,  fqavoir  ,  une  pour  les  deux  joins 
montans ,  laquelle  eíl  une  portion  d'un  grand  cercle  ,  &  deux  pour 
les  joins  de  lit  ,  qui  ont  des  rayons  inégaux ,  lefquelles  font  formSes 
fur  le  plan  horifontal  ,  fuivant  le  contour  des  ares  de  projedions  de 
lit ,  comme  FI,  de  pour  la  premiere  affife,  oü  deau  lit  de  deífous ,  eft 
un  are  de  grand  cercle ,  &  pour  la  feconde  affife  f  i  \  au  lit  de  deffous , 
&  f  n  ,  á  celui  de  deífus,  qui  font  tous  deux  mineurs ,  dont  les  ares 
doivent  étre  pofez  dans  le  fegment  de  Sphére,  de  maniere  qu'étantpla-i 
cez  dans  la  voute,  ils  foient  dans  une  íituation  horifontale. 

Ok  comme  il  eft  difKcile  de  trouver  cette  pofition  ,  quoique  fuivant 
les  avertiífemens  de  Mr.  de  la  Rué,  il  fuffife  d/inclmer  cette  cerche  dentar 
.viere  qtSelle  tottehe  le  fond  de  Fécuelle  de  tóate  fa  longueur ,  cette  précaution 
ne  me  paroít  pas  fuffifante  pour  déterminer  .exa&ement  le  contour 
de  Tare  de  la  cerche  fur  le  fegment  de  Sphére ,  elle  eft  trop  mécbani- 
que  &  trop  fujette  aux  erreurs  que  peuvent  caufer  les  fautes  que  les 
'ouvriers  ont  pü  faire  dans  Pexcavation  de  ce  fegment.  II  faut  poferla 
cerche  fur  les  deux  fommets  des  angles  donnez  comme/ &  i  fig.  157.  & 
avec  un  biveau  mixte  á  branches  mobiles ,  prendre  l'ouverture  de  Pan- 
gle  de  Phorifon  avec  la  doele,  comme  CDi ,  fig  156.  pour  la  premie- 
re  aflife  ,  &  9  1  2.  pour  la  feconde ;  &  ayant  pofé  la  branche  convexe 
fur  le  milieu  de  la  doele  s  on  apuyera  le  milieu  de  la  cerche  fur  la  bran- 
che droite  du  biveau ,  &  dans  cette  pofition  du  plan  de  la  cerche,  on 
tracera  fuivant  fon  contour  Pare  qui  doit  marquer  Paréte  du  joint 
de  lit. 

Pour  la  pofition  des  cerchea  des  joins  montans ,  on  en  ufera  á  peu 
jprés  de  méme,  en  fe  fervant  des  biveaux  mixtes  ¿FI  ,  F  de,  dont  la 
branche  courbe  convexe  fera  pofée  fur  les  ares  des  lits  qu'on  vicnt  de 
tracer,  &  la  branche  droite  apuyera  la  cerche  des  joins  montans,  en 
la  tenant  toujours  dans  le  plan  de-  la  cerche  des  joins  de  lit  ,  pofée 
comme  nous  venons  de  le  diré.  Je  ne  crois  pas  qu'on  puiífe  s'aíTu- 
rer  de  la  pofition  des  arétes  de  ees  joins,  fans  ees  précautions. 

Il  eft  encoré  un  autre  moyen  plus  fur ,  &  moins  embarraífant.  de 
pofer  les  cerches  fuivant  Pinclinaifon  qui  leur  convient ,  c'eít  de  cher- 
cher  un  troifiéme  point  de  chaqué  are,  qu'il  faut  inferiré  dans  le  feg- 
ment, en  prenant  des  diagonales  fur  le  milieu  des  projeftions  des  joins 
de  lit  &  de  tete  ,  comme  Ke ,  dont  on  cherchera  la  veritable  longueur, 
de  la  méme  maniere  qu'on  a  trouvé  celle  de  Fe,  on  divifera  Pare  Di 
au  point  g  en  deux  également  ?  on  abaiffera  fon  aplomb ,  g\ ,  par  lequel 
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on  menera  Tare  horifontal  ,  jufqu'á  Pinterfe&ion  de  la  projedion  du 
joint  d  F  au  point  K.  On  prendra  Pintervale  líe  que  Ton  portera  fur 
le  díametre  BA,  prolongé  de  f  enM,  par  oú  on  tirera  laligne  Wg, 
qui  fera  la  diagonale,  qu'on  cherche  pour  avoir  le  milieu  de  l'arc  df9 
ou  ei  de  la  fig.  i  y  7.  qui  doit  étre  inferit  dans  le  fegment  de  Sphere; 
car  fi  des  points  e  &  d  pour  centres ,  &  de  Pintervale  gw  pour  rayón  9 
onfait  des  ares  de  cercles  9  10,  g  11,  &  que  des  mémes  points  pour 
centres,  &  de  Pintervale  Dg  (  déla  fig.  i$6.  )pour  rayons,  onfaffedes 
ares  9  12,  g  13 1  qui  couperont  les  précedens  aux  poiats  9  &  9 ,  ees 
points  feront  les  milieux  des  ares  dont  on  cherche  la  poíition  dans  le 
fegment  de  Sphére  ,  par  le  moyen  defquels  on  tracera  les  ares  propo- 
lez ,  en  apuyant  le  contour  de  la  cerche  fur  les  trois  points  donnez 
d,9,fi  ¡>g>e>  de  forte  qu'en  pafíant  par  ees  points,  on  ne  pour- 
ra  donner  une  fauíTe  inclinaifon  á  la  cerche  ;  &  par  coníequent  tracer 
un  faux  are ,  ce  qui  arrivera  dans  toute  autre  pofition ,  quoiqu'on  fui- 
ve  exa&ement  le  contour  de  la  cerche. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  joins  montans ,  peut  s'apliquer  avec  la 
méme  facilité  aux  joins  de  Üf ,  en  tirant  des  diagonales  á  leur  milieu, 
comme  de  Fkm  &  dedkn,  dont  on  cherchera  les  veritables  longueurs , 
comtne  on  a  fait  aux  précedentes  ,  &  en  formant  des  triangles  dans  le 
fegment  ,  avec  les  trois  cótez  donnez. 

Comme  nous  avons  prís  notre  exemple ,  pour  un  vouífoir  de  la 
premiere  aflife  ,  nous  avons  porté  les  longueurs  des  cotez  ,  &  des 
diagonales  racourcies  par  la  projeftion  fur  le  diametre  AB ,  qui  paífe 
parles  importes  de  la  premiere  aflife  ;  mais  s'il s'agiflbit  de  la  feconde, 
les  projeflions  horifontales  du  vouíToir ,  dont  on  cherche  les  vrais  có- 
tez ,  &  leurs  diagonales  ,  feroient  portees  fur  Phorifontale  1,4,  depuis 
í'aplomb  2  2',  pourprofiter  íi  Ton  veut  de  Pangle  droit  2  2^4;  car 
rien  n'empéche  dans  Pun  &  Pautre  cas,  qu'on  ne  falle  un  angle  droit 
á  part  oú  Ton  voudra ,  pour  porter  fur  un  de  fes  cótez  la  haüteur  2  21 , 
&  fur  Pautre  la  projeéíion  du  eóté  racourci ,  dont  on  cherche  la  veri- 
table  longueur ,  qui  eft  celle  de  Phypotenufe  de  ce  triangle  reftangle  , 
comme  nous  Pavons  dit  aux  Livres  précedens. 

Les  contours  de  la  doele  d'un  vouífoir  étant  exaílement  tracez  par 
les  ares  de  cercles  qui  conviennent  á  leurs  joins  montans ,  ou  á  ceux 
de  lit ,  il  n'y  aura  plus  qu'á  abattre  la  pierre  avec  les  biveaux  de  lit  & 
de  doéie  formez fur  Pangle  mixte  DV5  ou  2Tf.  (  fig,  j<¡6.  )lefquels  fe- 
ront toujours  égaux ,  á  caufe  de  Puniformité  de  la  Spéhre.  On  aura 
feulement  attentionque  les  branche.s  droi tes  &  courbes ,  foient  toujours 
dirigées  perpendiculairement  C  autant  qu'il  eft  poffible  )  á  Párete  du 

Rr  ij 
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joint,  cómme  nous  Pavons  dit  au  2C  Livre,  dequoi  on  peut  s'afíiirer 
fiPon  vouloit  agir  avec  une  fcrupuleufe  précifion  ,  en  prenant  des 
parties  c'gales  fur  Párete  de  chaqué  cote  du  lieti  oü  Ponpofe  lebiveau, 
&  dei  ees  parties  comme  centres  ,  &  d'une  ouverture  de  compás  priíe 
á  volonté  ,  feire  des  interjeftions  d'arcs ,  comme  Pon  vouloíc  tirer 
une  perpendiculaire  fur  une  ílirface  plañe ,  mais  aux  gens  accoutumea; 
au  deífein  y  le  eoup  d'oeil  en  décide.  íuffifamment,  pour  fe  conduirs 
dans  la  pratique. 

L'Architecte  de  la  Rotonde ,  qui  eft  Rors  des  murs  de  Ravenns 
en  ltalie  ,  s'eft  débarraíTé  du  'íbin  d'en  former  la  voute  de  plufieurs 
rangs  de  vouífoirs  >  par  une  maniere  inimitable ,  en. la  foifant  toute  d'une 
feule  pierre.  Je  répete  ici  ce  fait,  parce  qu'á  la  page  30.de  ce  tome 
je  Pai  revoqué  en  doute  fur  le  recit  de  quelques  iíicrédules ,  qui 
pour  diminuer  cette  merveille  3  la  iéduifent  á  la  formation  d'une  clef 
de  dixpieds  de  diametre,  cependant  comme  .le  témoignage  de  Sea* 
mozzi  que  j'ai  raporté,  fe  .trouve  apuyé  de  celui  de  MiíTon  a  la  i9c 
Lettre  de  fon  voyage  cPItalie  ?  que  j'ai  lü  depuis  peu ,  je  crois  que  je 
dois  citer.  ici  ce  qu'il  en  dit  ,  comme  une  efpece  de  réparation  cte 
Pinjure  que  j'ai  píi  faire  a  la  mémoire  de  Scamozzi.  Le  le&eur  ne  ma 
fqaura  pas  mauvais  gré  de  cette  petite  digreífion ,  qui  eft  aífez  inte* 
reíTante  par  la  rareté  de  Pouvrage.. 

„  Hors  des  Murs  de  Ravenne  (  difc  MiffGn  )  prés  de  Panden  port, 
5,  il  y  a  un  Maufoléé  qa'Amalazonte  avoit  érigé  pour  fon  Pere  Thec- 
„  doric  ,  Roy  des  Oftrogots  9  qui  faifoit  fon  féjour  á  Ravenne.  On 
3,  a  fait  de  ce  bátiment  une  petité  £glife  ,  á  laquelle  on  a  don* 
„  né  le  nom-  de  Rotonde  ;  &  ce  qu'il  y  a.  de  plus  remarquable  >  c'eft 
3,  la  pierre  taillée  en  coupe  renverfée  ,  de  laquelle  cette  Egliíe  eft  couverfce. 
5)  y  ai  mefuré  cette  pierre  ,  &  'fú  trouvé  qu'elle  ci-  trentc-huit  pieds  de 

*IIvcutd¡.  55  Aiametre>  &  quinze  d'épaiíTeun  *    Cette  pierre  (  ajoüte-t'ilen  marge) 

ic  aparcm.  ?J  n'eft  pas  percée  par  le  milieu  ,  comme  quelques-uns-  Pont  écrit ; 

"uílk  Vfl?  "  on  ^  *  Ravenne  ^'elle  pefe  plus  de  ¿mxems  mille  livres.,  ce  queje 

crcufóc.  Ut  »  crois  aifément. 

3,  Le  Tombeau  de  Theodoric  étóit  fur  le  haut ,  &  au  milieu  de  ce 
35  petit  Dome ,  entre  les  Statués  des  douze  Apotres  qu'on  avoit  pofé 
3,  fur  le  bord  toat  au  tour  3  ce  qui  ne  fubfifíe  plus. 

Si  ce  Tombeau  aété  báti  par  Amalazonte,  qui  eft  mort  en  Pannée 
534.  ce  bátiment  eft  beaucoup  plus  anden  que  ion  changement  en 
Églife,  que  j'ai  datté  de  Pannée  757.  íur  une  defeription  de  Ravenne. 
Revenons  á  not*e  fujeL 
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'Remarque  fur  cette  premier e  Methode  de  la 
formation  des  Voutet  Sphériqms. 

Mr.  de  la  Rué  eft  le  premier  qui  ait  donné  la  maniere  de  tracer 
les  voníToirs  des  volites  Sphériques  3  par  rinfeription  de  leurs  angles , 
dans  les  fegmens  de  Sphére ,  á  laquelle  il  veut  donner  la-  préference 
fur  toute  autre  methode  d'fcxécuter  ees  fortes  de  voufesv  blamant  beau- 
coup  &  avec  quelque  raifon  celle  de  Mathurin  J'ouffe  ,  de  Philibert 
Delorme  ,  &  du  P.  Deran ,  qui  fe  fervent  de  Panneaux.  Nous  devons 
lui  ftjavoir  gré  d'avoir  ajoüté  cette  methode  aux  ancieianes ,  cependant 
ü  nous  a  IaiíTé  encoré  quelque  chofe  á  ajoüter. 

Premierement  ,  á  prendre  des  précautions  pour  en  rendre  Pexécution 
bien  correéte  dans  la  formation  de  fon  Ecuelle  entiere  ,  &  encoré  plus  dans 
celle  qui  eft  ébrechée  comnie  on  a  pú  le  roir  au  commencement  de  cé 
Livre,  lorfque  nous  avons  parlé  de  la  formation  des  fegmens  ,  &  des 
portions  d'e  fegmens  de  Sphére ;  je  trouve  méme  que  le  P.  Deran 
page  3?6.  conduit  mieux  Pouvrier  dans  les  portions  de  fegment  que 
lui  ( page  60. )  mais  ni  l'un  ni  íautre  n?ont  pris  le  moyen  de  le  faire 
correftemenK 

Secondem^nt,  a  prendre  des  moyens  plusfúrs  que  ceux  qu'il  don* 
m ,  powr  pofer.  les  Cerches  deftinées  á  inferiré  dans  Vécuelk  les  ares  de 
cercles  qui  font  les  contours  des  joins  des  vouíFoirs  ,  parce  que  ce 
n'eít  pas  aífez  de  donner  les  deux  points  des  extrémitez ,  car  nous  avons 
niontré,  dans  les  Lemmes  du  Ch.  1.  qu'on  peut  faire  paífer  une  infini- 
té d'arcs  de  cercles  de  differens  rayons  ,  par  deux  points  donnez  dans 
une  Sphére  ,  &  que  ¿es  ares  de  cercles  font  entre  eux  en  raifon  réci- 
proque  de  leurs  fiéches. 

Troisiemement  ,  je  voudrois  pour  la  pofition  des  angles ,  me*  fer- 
vir  d'un  panneau  de  doele.  píate ,  paree  que  fi  la  furface  concave  de 
técuelle  n'eít  pas  correétement  creufée,  elle  peut  faire  faire  des  feftions- 
d'arcs  ,  qui  donneront  des  angles  mal  placez.  J'y  trouverois  encoré  une 
fúreté  pour  Pexécution  y  parce  que  le  Tailleur  de  pierre  ne  pourroit 
pas  s'y  tromper. 

Quant  á  ce  qui  concerne  la  methode  en  elle  méme  y  elle  a.  com» 
me  les  autres  fes  ¿éfnvantages. 

Le  premier,  en  ee  qu'elle  n'eft  propre  qué  pour  íes  voutes  parfai*. 
tement  Sphériques,  car  notre  Auteur  ne  l'aplique  pointaux  Sphéroi- 
des  qu'it  renvoye  &  celle"  de  réquarriíTement.  J'<ú  bien  fait  voir.  qu'oa 
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pouvoit  auífi  Pétendre  á  la  formatión  des  vouflbics  des  Cu-de-fours; 
tur  un  plan  Ovale  ;  mais  on  a  pü  remarquer  par  .  la  multiplicité  des 
opérations  ,  qu'elle  ne  feroit  convenable  qu'au  défaut  d'une  plus 
limpie. 

Le  fecond,  c'eft  qu'elle  caufe  une  perte  de  pierre  confidérable ,  par. 
ticulierement  dans  les  vouffoirs  qui  fe  reíTerrent  beaucoup  ,  &  ceux  qui 
fe  terminent  en  pointe,  comme  les  premiers  des  enfourchemens  des 
Sphériques  formées  en  Polygones  ,  d'un  petit  nombre  de  cótez ,  qU0i, 
qu'on  puiífe  la  ménager  par  d'autres  moyens ,  comme  on  le  yerra 
ci-aprés. 

Au  refte ,  on  doit  fort  louer  Mr.  de  la  Rué  ,  d'avoir  táché  de 
corriger  la  méthode  des  Panneaux  dont  on  fe  fervoitavant  lui ,  parce  que 
les  cbtez  de  ees  Panrjeauoc^  qui  font  les  joim  montans  font  droits  ,  au  lieu  qu'ib 
doivent  étre  courbes ,  comme  Pavoit  déja  remarqué  Défargues*  au  raport  de 
Bofe;  cependant  cette  raifon  n'eft  pas  fuffifante,  pour  qu'on  doive  la 
rejetter  totalement.  Ces  joim  droits  des  Panneaux  étant  dans  le  méme 
plan  de  coupe  que  les  courbes  de  ceux  de  la  furface  concave  dont  ils 
font  les  Cordes ,  font  un  moyen  tres  commode  pour  parvenir  á  la 
formatión  de  la  furface  concave  de  la  Sphére,  &  de  plus  k  celle  des 
Sphéroides ,  avec  la  méme  facilité  ;  ce  qui  ne  fe  rencontre  pas  dans 
la  méthode  de  la  formatión  des  vouífoirs ,  par  Pinfcription  dans  les 
fegmens.  Nous  allons  tácher  de  re&ifier  cette  ancienne  pratique  fi 
méprifée,  dont  nous  tirerons  bon  partí. 

Scconde  Méthode  de  former  Ies  Voutcs  Sphériques, 
Apellée  par  ^Panneaux. 

En  réduifant  la  Sphere  en  Canes  tronquea Jnfcrits 
ou  circonferits  a  Ja  furface. 

Nous  avons  expliqué  au  troifiéme  Livre  ,  comment  on  pouvoit  dé. 
reloper  la  fufface  de  la  Sphére,  en  une  infinité  de  portions  de  Cou- 
ronnes  de  cercles  ,  qui  font  confiderées  comme  les  dévelopemens  d'une 
infinité  de  furfaces  de  Cbnes  ¿ronquez  d'égales  longueurs  de  cótez ,  fi 
Pon  veut ,  mais  dont  les  angles  du  fommet  &  les  diametres  des  bafes 
font  inégaux.  II  ne  s'agit  ici  que  de  faire  Paplication  de  ce  principe , 
á  la  conftru&ion  de  nos  voutes  Sphériques ,  qu'ü  ne  conduit  pas  á 
leur  perfection,  dans  les  petites  hémiiphéres ,  oú  la  largeur  des  vouíToirs 
a  un  grand  raport  au  diametré  de  la  voute  ;  mais  qui  en  aproche  fi 
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fort  dans  les  grandes  >  que  la  difference  devient  infenfible  dans  Pexé- 
cution. 

Suposons  pour  exemple  une.  voute  Sphérique ,  de  grandeur  aíTez 
ordinaire  comme  de  30.  pieds ,  &  f  de  diametre  ,  &  la  largeur  de 
la  doele  de  chaqué  rang  de  vouífoir  qu'on  apelle  AJpfe  d'un 
pied  mefuré  á  la  Corde ,  qui  fera  égale  á  la  longueur  des  joins  mon- 
tans ,  ees  cordes  des  ares  d'un  cercle  majeur  de  la  Sphére  y  formeront 
un  Polygone  de  96.  cótez.  Or  la  difference  du  cóté  d'un  tel  Poly- 
gone,  avec  Pare  de  cercle  danslequel  il  eftinfcrifc,  eft  Apetite,  qu'elle 
eft  abfolument  imperceptible  dans  la  pratique,  puifqu'elle  Peft  a  peine 
aux  Geometres  qui  ont  cru  pouvoir  la  méprifer  dans  le  raport  qu'ils 
ont  cherché  entre  le  diametre  &  fa  circonference,  ce  qui  eft  connu 
par  Phiftoire  du  calcul  d'Archimedes  ,  qui  a  trouvé  ce  raport  égal  á 
celui  de  7  á  22,  en  fupofant  un  Polygone  de  96.  cótez  >  inferit  ai* 
Cercle. 

Je  fcai  bien  que  ce  raport  n'eft  pas  exaft ,  puifque  le  calcul  pout 
fé  plus  loin  ,  donne  des  fra&ions  fans  fin ;  mais  auffi  je  fqai  qu'elles 
font  trop  petites  pour  tirer  á  conféquence  >  pour  l'exa&itude  néceflaire 
en  Architedure ,  ce  quiíuprime  ou  du  moins  ?  excufe  Perreur  que  Mr. 
de  la  Rué  reproche  á  Pancienne  Méthode.  Le  P.  Deran  n'y  étoit  pas 
tombé  par  furprife  ni  par  igftorance,  íi  Pon  en  juge  par  ce  qu'il  dit 
„  dans  fa  Préface.  „  On  ne  peut  exiger  (  dit-il  )  en  nos  opérationE  une 
„  rigueur  telle  qu'on  la  recherche  d'ordinaire ,  és  matieres  de  Gécmetrie 
p  purement  fpéculative  9  car  outre  qu'enfuite  de  cette  contrainte  3  nos 
„  pratiques  fe  trouveroientfouvent  plus  embarraífées ,  cela  d'ailleurs  feroit 
„  tout  á  fait  inutile,  vú  que  /ans  fe  rendre  exa¿i  á  ce  point ,  on  ne 
„  laiífe  de  conduire  heureufement  á  chef  les  ouvrages  des  voutes  9 
„  comme  la  Pratique  journaliere  le  fait  voir  9  &  partant  on  prend 
„  quelquefois  ce  qui  aproche   du  vrai  pour  le  précís ,  comme 

la  Corde  cVun  are  pour  Pare  mime  y  ou  au  contraire  >  &  ce  lors 
¿  feulement  que  ni  la  curvité  de  Pare  3  m  fa  quantité  ,  ne  font  pas  bien 
„  grandes  ni  confidérables. 

Je  conviens  que  la  Corde  d'une  voute  Sphérique  drun  petít  diame- 
tre, comme  de  dix  pieds,  dont  les  affifes  ont  un  pied  de  largeur  de 
doele,  difiere  trop  fenfiblement  de  fon  are,  pour  qu'on  n'y  doivefaire 
aucune  correftion  ,  parce  qu'elle  s'en  éloigne  au  milieu  d'une  fléche 
d'environ  trois  lignes ;  alors  il  eft  á  propos  de  faire  une  correftion  a 
la  méthode  des  Cónes  tronqpez  dont  nous  parlons ;  mais  cette  cor- 
reflion  eft  facile,  puifqu'elle  ne  coníifte  qu'á  une  reprife  d'opération; 
ainfi  que  nous  allons  Pexpliquer,  en  donnant  les  nioyens  de  fe  fervir 
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de  cette  méthode  fuivant  Ies  loix  de  la  Géometrie  ;  méme  avec  plus 
d'exattitude  que  celle  oú  les  ouvriers  peuvent  atteindre ,  parce  que 
nous  cherchons  á  contenter  l'efprit,  en  n'admettant  rien  qui  ne  íoit 
exadement  jufte  dans  fon  principe  ;  en  fera  ufage  qui  voudra. 

Ti&  161.  Soit  fig.  itfi.  le  demi  Cercle  majeur  APB,  lafedion  verticale  déla 
Sphére ,  par  fon  centre  C ,  &  le  pole  P  de  fes  diviíions  de  joins  de 
lits  horifontaux.  Ayant  divifé  ce  ceintre  en  fes  vouífoirs ,  par  exemple 
en  fept,  aux  points  i  ,2,  3,  4,^,  ^,  &  abaiífé  de  ees  points  des 
perpendiculaires  fur  fon  diametre  AU,  qui  le  couperont  aux  points 
flf  p\  &c.  On  décrira  par  ees  points  autant  de  cercles  concentra 
ques  pJE  /  ,  p2  Fp5 ,  qui  feront  les  projedions  des  joins  de  lit. 

On  tirera  enfuite  les  cordes  des  divifions  de  la  doele  ,  qu'on  pro- 
íongera  jufqu'á  ce  qu'elles  rencontrent  Paxe  CD  prolongé.  Ainfi  Ai 
rencontrera  Paxe  au  point  S1 ,  duquel  pour  centre  &  pour  rayón  S1  A, 
on  décrira  un  are  AE  terminé  en  JE  á  volonté  s  d'oü  on  tirera  au  cen- 
tre S1  une  ligne  M  u/,  du  méme  centre  Si,  &  pour  rayón  Sl  1  on 
fera  un  are  parallele.  au  précedent,  qui  couperala  droiteiE  id  au  point 
i*9  la  portion  de  couronne  de  celóle  A  M  id  1  fera  le  Panneau  de  déve- 
lopement de  la  furface  conique  de  la  premiere  aífife  ,  inferite  dans  la 
Sphérique. 

On  fera  de  méme  le  dévelopement  de  la  feconde  affife  ,  en  prolon* 
geant  la  Corde  du  fecond  voufíbir  1  ,  2  jufqu'á  ce  qu'elle  rencontre 
l'axe  prolongé  au  point  SJ,  duquel  comme  centre,  &pour  rayón  les 
longueursS2  1,  S22,  on  décrira  les  ares  paralleles  r  i1,  2  2r/3qu'on 
terminera  á  volonté  par  une  ligne  i1  2d  %  tirée  du  centre  S2 ,  ainfi  des 
autres  parties  de  la  doéle  jufqu'á  la  clef  ,  dont  la  doéle  n'eft  plus  une 
portion  de  furface  de  Cóne  tronqué  ,  mais .  celle  d'un  cóne  entier , 
qui  a  pour  bafe  le  cercle  dont  le  diametre  eft  la  corde  3,  4,  pourcóté 
la  corde  de  Pare  3  P ,  &  pour  hauteur  d'axe  ,  la  fleche  n  P  ,  mais 
cette  obfervation  n'eft  d'aucun  ufage ,  la  clef  fe  fait  fans  Panneau  com- 
me nous  le  dirons  ci-aprés. 

Si  par  un  cas  extraordinaire  ,  on  faifoit  une  voute  extradoífée",  aprés 
avoir  tiré  la  corde  Ai,  il  faudroit  lui  mener  une  parallele  par  le  mi- 
lieu  m  d^  Pextrados,  laquelle  feroit  une  tangeante  T¿>  qu'il  faudroit 
prolonger  de  méme  que  la  Corde  Ai,  jufqu'á  ce  qu'elle  rencontrát 
Paxe  prolongé  en  un  point ,  d'oú  comme  centre,  on  décriroit  les  ares  te , 
Tiv ,  qu'on  termineroit  par  une  ligne  ei*  tirée  au  méme  centre  ;  cette 
portion  de  Couronne  de  cercle  feroit  le  dévelopement  du  Cóne  tron- 
qué ,  circonferit  á  la  Sphére. ;  mais  ce  Panneau  eft"  inutile  ,  á  moins 
qu'il  ne  s'agit  uniquement  que  d'une  furface  Sphérique  convexe  ,  parce- 
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que  íorfqu'on  fait  une  doéle  ,  on  s'épargne  le  panneau  de  Pextrados- ,  en 
feiíant  des  ares  fur  les  lits  &  joins  montans ,  paralielement  a  ceux  des  aré- 
tes  de  la  doele. 

Nous  ne  propoferons  p'oint  de  panneaux  pour  les  lits  parce  qu'ils  font 
inútiles ,  en  ce  qu'on  les  forme  tres-bien  par  le  moyen  des  biveaux ,  & 
que  d'ailleurs  étant  des  dévelopemens  d'autres  furfaces  coniques  tronquées, 
on  ne  pourroit  en  faire  ufage  qu'aprés  que  le  lit  feroit  formé ;  &  alces  ilsr 
he  ferviroient  tout  au  plus  que  pour  verification.  Au  reíle ,  il  eft  vifibie  pai- 
la figure  que  le  centre  C  eíl  le  fommet  commun  de  tous  les  Cónes 
des  lits  GF,  gfj ,  IK  ,  ;  &  leurs  cotes  CG  ,  CF.  CK,  CI,  tous 
égaux  aux  rayons  extérieurs  &  intétieurs  de  la  Sphére ,  &  par  conféquerit 
que  tous  les  panneaux  de  lit  déveloplzfont  des  portions  de  couronnes  de 
cercles  égales  en  largeur  ,  qui  eft  la  difference  des  rayons  de  doele  & 
dextradosDHEI,  APB^  ,  mais  inégales  en  longueur  de  contour,  quí 
diwnué  á  mefure  que  les  lits  approchent  de  leur  póle  P ,  oú  eft  la  clef , 
dans  le  raport  des  contours  des  cercles  de  la  proje&ion  horifontale  des 
rayons  inclinez  C/  ,  Qa ,  ,  c'eft-á-dire  dans  le  raport  des  lignes  CA , 
Wi,  Gz,  773. 

On  remarquera  que  nous  avons  tracé  les  panneaux  de  doele  hors:  de  la 
Voute3pourne  pasembrouíllerleTrait,-  ilspouvoient  éüre  tracez  en  de- 
dans  fans  aucun  inconvénient ,  comme  en  A*c  d  1 ;  car  leur  pofition  ne  dé- 
cide  de  rien  dans  Pépure. 

Les  panneaux  étant  tracez;  noüs  ne  prétendons  pas  nous  en  fervir  com- 
me d'un  modéle  immédiat pour  former  la  doele  de  la  Sphére,  nous  retom- 
berions  dans  la  faute  qu'on  reproche  á  cette  méthode  que  M'athurin  JouíTe, 
les  P.  Deran  &  Dechalles  ont  tirée  de  Philibert  Delorme ;  mais  ieulement 
nous  en  fervir  pour  former  une  des  concavitez  de  cette  doele  fuivant  la 
direftion  horifontale ,  dans  laquelle  nous  trouverons  plus  facilement  le 
moyen  de  la  creufer  une  feconde  fois  fuivant  fa  dire&ion  verticale ;  c'eít- 
á-direque  nous  ferons  premiérement  une  furface  Conique  3  dans  laquelle 
nous  apliquerons  ees  panneaux  tracez  fur  une  matiere  fléxible  ,  pour  avoir 
dans  cette  furface  par  le  moyen  de  leur  contour  3  celui  des  arrétes  des 
joins  de  lit  de  deífus  &  de  deífous  >  &  les  cordes  des  ares  des  joins  mon- 
tans de  la  doele. 

Pour  parvenir  á  la  formation  de  la  prerniere  furface  conique  de  la  doele, 
on  commencera  par  déterminer  dans  le  Plan  la  longueur  duVouífoir  qu'ott 
fe  propófe  de  faire,  dont  on  fera  le  Plan  horifontal  comme  dans  la  méthode 
précédente,  par  exempie  le  trapeze  míx'te  rjoqs  3  on  divifera  la  corde  ijs 
en  deux  également  en  M  par  oú  on  tirera  du  centre  C  la  ligne  du  milieu  niR, 
qui  donnera  les  fléches  mr  &  MR3qu'on  portera  au  profil  fur  les  horiíbntales 
6x,<¡  2;  fqavoir  MR  de  6  en  u  &  mr  de  f  en  V ,  &  Pon  tirera  la  ligne  //V ; 
Tom.  IL  Sf 


TRAITE 


Tig.  i62. 


Tig.  163 


enfin  du  centre  C  on  menera  par  le  point  V  la  ligneVs  qui  coupera  6  <¡  pro- 
longée  au  point  z ,  &  Pépure  fera  liaite ;  il  ne  refte  plus  qu'á  en  faire  IV 
plication  pour  tracer  la  pierre  &  la  tailler. 

Application  du  Trait  fur  la  V ierre. 

Soit,  fig.  1 62.  un  quartier  de  pierre  abcdg  deftiné  (  par  exemple ) pour 
un  VouíToirdu  deuxiénie  rang,  on  commencera  par  Iui  faire  un-parement' 
be  de  ,  au  milieu  duquel ,  ou  á  peu  prés  ,  on  tireraune  ligne  droite  M»/3  fur. 
lequel  par  un  point  pris  á  volonté  conime  »  ,  á  peu  prés  éloigné  de  be 
delalongueur  MN  du  Plan  horifontal  >  on  tirera  yne  perpendiculaire 
q  s;  puis  prenant  le  biveau  de  Pangie  Yu  6  du  profil,  on  abattra  la! 
pierre  fuivant  cette  ligne,  tenant  fes  branches  toujours  d'équerre  fur  qs' 
pour  former  la  furface  plañe  bisq  >  fur  laquelle  on  apliquera  le  panneau 
dufegmentde  cercle  q  R  s  du  Plan  horifontal  en  Q//S  ;  enfuite  ayantpris 
au  profil  la  longueur  uY  9  on  la  portera  fur  la  ligne  du  milieu  de  la  pierre , 
&  Ton  tirera  par  le  point  V  une  páraliele  á  qs  ,  fur  laquelle  on  portera  de 
part  &  d'autre  du  milieu  m  les  moitiés-  de  la  corde  mo  &  mn  du  Plan  hori- 
fontal en  VK  &  VL,  oú  faifantune  cizelure  creufe  ou  plumee-,  onapli. 
quera  la  cerche  du  fegment  nro  inclinée  en  angle  aigu  ,  fuivant  labran- 
che  TV  dü  biveau  obtus  TYu ,  que  Pon  pofera  d'équerre  fur  la  ligne  du 
milieu  Mrn,  en  íbrte  que  Pinclinaifon  de  cette  cerche  foit  le  fuplément  dir 
biveau  obtus  dont  on  fe  fert ,  &  Pon  tracera  Pare  de  cerde  de  la  cerche.' 
dans  le  creux  de  la  cizelure  y  fuivant  lequel  &  Popofé  QJ>  on  abattra  la 
pierre  á  la  régle  pour  former  une  furface  conique  entre  ees  deux  ares  de 
cercles ,  fur  lefquels  on  la  fera  couler  comme  nous  avons  dit  au  Chap.I. 
Ou  bien  á  caufe  que  Pobliquité  de  la  cerche  peut  devenir  incommode  aux 
vouffoirs  qui  aprochent  de  la  clef  „  on  pourra  en  faire  une  qu'on  pofera 
perpendiculairement  fui  la  furface  b  d,  comme  il  fuit. 


On  portera  á  part,  fig.  163.  la  corde  no  dü  Flan  161 ,  fu.i  le  milieu  de 
laquelle  ayant  fait  une  perpendiculaire ,  on  y  portera  pour  fleche  la  lon- 
gueur Yz ,  au  lieu  de  la  fléche  du  cercle  mr ;  &  par  ees  trois  points  on 
tracera  á  la  main  une  courbe  qui  fera  un  are  elliptique  dans  les  pre- 
mieres aflifes ¿  un  are  parabolique  plus  haut  >  &  un  hyperboliqne  vers 
Tig.  163.  ja  cief .  ces  trois  points  fufíifent  pour  la  pratique.  Mais  fi  Pon  vouloit 
opérer  plus  jufte  ,  il  faudroit  tranfporter  le  Triangle  VZf  a  part ,  mener 
áParc  no  du  Plan  horifontal plufieurs perpendiculares ,  &  les  porterfur 
V? ,  puis  par  ces  points  mener  des  paralleles  á  z  ?  en  des  points  « ,  fur 
lefquels  élevant  des  perpendiculaires  ,  on  porteroit  les  ordonnées  a  la 
fléche  mr;  mais  cette  préciíion  eft  inutile ,  parce  que  les  vouffoirs  com- 
prennent  une  trop  petite  partie  de  la  Sphére  ,  pour  qu'on  ait  befoin  de 
cette  exaélitude. 
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Apres  avoir  creufé  la  furface  conique  entre  les  ares  donnez ,  011  y 
apliquera  le  Panneau  de  doele  1  Q.2  O  pris  dans  une  partie  des  ares  de 
j  ; 1 1  ,  &  2 ,  2¿  ,  qu'on  fupofe  étre  coupé  fur  une  furface  fléxible  conime 
du  cartón,  pour  étre  apliqué  dans  le  creux  de  la  doele  conique,  dans 
laquelle  on  tracera  le  contour  de  ce  Panneau. 

On  remarquera  qu'un  feul  Panneau  peut  fuffire  á  tracer  tous  les 
vouífoirs  du  rnéme  rang  ,  quoiqu'on  les  faíTe  de  longueurs  inégales , 
parce  qu'on  peut  prendre  la  moitié  de  chaqué  vouífoir ,  &  la  porter 
fur  ce  Panneau  oú  Pon  tracera  une  ligne  par  le  milieu ,  íi  le  Panneau 
n'étoit  pas  aíTez  long  pour  le  vouífoir  entier ;  &  fi  le  vouífoir  eft  plus 
court  que  le  Panneau  ,  011  fera  des  repaires  de  la  longueur  des  ares 
du  lit  de  deífus  &  de  deífous ,  qui  ferviront  á  termine?  la  doele  , 
ou  en  retournant  le  Panneau  bout  pour  bout ,  á  commencer  de 
la  divifion  oú  ees  longueurs  fe  prendront  par  petites  parties  au  Plan 
horifontal  fur  la  projettion  des  joins  de  lit ,  &  fe  porteront  en  méme 
grandeur  &  nombre  fur  le  contour  du  Panneau. 

Le  contour  du  Panneau  étant  tracé  dans  la  furface  conique ,  on  for- 
mera  les  litsavec  les  biveaux  6  5*  8  &  í  69,  quiferont  égaux ,  fila  voute 
eft  exaftement  Sphérique  ,  &  inégaux  ,  fi  elle  eft  furhauflTée  ou  fur- 
baiífée ;  car  cette  méthode  convient  aux  unes  &  aux  autres  ,  en 
tenant  ees  biveaux  d'équerre  fur  les  arétes  des  lits  3  &  á  diftance 
proportionelle.  Par  ce  moyen  on  forniera  fans  Panneau  les  fur- 
feces  coniques  ,  concaves  &  convéxes  ,  qui  font  les  lits  des  vouf- 
foirs. 

Ensuite  on  formera  les  tétes  ou  joins  montans  avec  le  biveau  <S?8 
ou  iAD  ,  pofant  la  branche  courbe  fur  l'aréte  dulit,  &  la  droite  fut- 
vant  le  biveau  de  doele  conique  ,  &  par  les  trois  poinís  f  ,  6 ,  9 , 
011  fera  paífer  une  furface  plañe,  fur  laquelle  on  apliquera  le  Panneau 
de  téte  96^8  pour  avoir  les  ares  des  joins  montans  ,  fuivant  lefquels 
on  doit  creufer  la  furface  Sphérique  qui  eft  la  véritable  doele  deman- 
dée. 

Pour  mieux  fe  conduire  dans  cette  excavation  ,  on  fe  fervira 
d'une  cerche  d'un  are  du  cercle  majeur  APB  ,  de  telle  grandeur 
qu'on  jugera  á  propos  ,  ayant  foin  de  la  pofer  toujours  perpen- 
diculairement  aux  arétes  des  lits  de  deífus  &  de  deífous ,  &  a  une 
diftance  proportionelle  de  leurs  angles ;  par  exemple  ,  fi  on  la  met 
au  milieu ,  au  tiers ,  ou  au  quart  du  lit  de  deífous  ,  elle  doit  étre  auífi 
au  milieu,  au  tiers,  ou  au  quart  du  lit  de  deífus,  &  le  vouífoir  fera 
achevé. 

S  c  i  j 
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Demonstration. 

Si  Pon  fupofe  que  le  quart  de  cercle  APC  fe  meut  autour  de  fon 
axe  CP ,  il  eft  clair  que  les  cordes  Ai,  i  •  2 ,  2  '  3  ,  3  P  décriront  par 
ce  mouvement  des  portions  des  Cónes  Droits  ,  que  décriroient  les  lu 
gnes  inclinées  á  l'axe  AS1,  1S2,  2S*  ,  3P  ,  puifque  chacune  des 
cordes  eft  partie  d'une  de  ees  lignes. 

Nous  avons  anfli  demontre  que  le  dévelopement  d'un  Cóne  Droít  eft 
un  fefteur  de  cercle ,  duquel  retranchant  le  dévelopement  d'une  de  fes 
parties  parallelement  á  fa  bafe  ,  il  refte  pour  dévelopement  du  Cóne 
tronqué  une  portion  de  couronne  de  cercle  ,  telle  qu'on  voit  á  la  fig, 
161 ,  Ai  id  M  ,  &  les  autres  au  deflfus ;  de  forte  que  fi  le  ¡contour  des 
ares  de  cette  couronne  eft  égal  á  celui  de  la  projection  ,  cette  cou- 
ronne envelopera  toute  la  Sphére  d'une  Zone  conique.  Or  puifque  les 
cordes  qui  forment  les  cotes  des  Cónes  tronques  font  inferites  dans  les 
ares  de  cercles  des  divifions  du  quart  AP  5  il  eft  clair  que  Tune  &  l'au- 
tre  Zone  conique  &  fphérique  feront  terminées  par  des  cercles  com- 
muns  &  paralleles  á  l'équateur  AB  (  par  le  Théor.  XII.  du  premier  Livre. 

Que  ees  cercles  foient  communs ,  on  peut  le  démontrer  de  deux 
manieres  :  Premiérement  3  parce  qu'ils  font  formez  par  la  révolution 
d'un  méme  rayón  AC  ou  iW,  2G  &  3». 

Secondement  ,  fil'on  confidére  les  arétes  des  Iits  á  la  doele  commeles 
feétions  de  la  Sphére  coupée  par  les  furfaces  coniques  des  lits,  il  eft  démon- 
tré que  cette  fe&ion  eft  un  cercle  ( par  le  Th.  XII  du  premier  Liv. )  puifque 
l'axe  du  Cóne  Droit  paífe  parle  centre  de  la  Sphére  (  par  la  conftru&ion.) 

On  peut  aufli  démontrer  que  celles  des  Cónes  tronquez  de  la  doele , 
pénétrezpar  les  Cónes  tronquez  des  lits,  font  encoré  des  cercles,  parle 
Théor.  XXVIII.  du  premier  Livre ,  puifque  ees  Cónes  ont  leurs  axes  dans 
une  méme  ligne  CP ,  quoique  tournez  en  fens  contraire  ,  en  ce  que 
le  fommet  commun  des  Cónes  des  lits  eft  en  C  vers  le  bas ,  &  leur 
bafe  du  cóté  de  P.  Ceux  des  doeles  au  contraire  ont  leur  fommet  vers 
P  &  au  deífus  5  &  leur  bafe  en  bas  du  cóté  de  C  ;  done  les  lignes  des 
arétes  des  lits  de  la  doele  conique  font  les  mémes  que  celles  de  la  fphé- 
rique. Ainfi  on  peut  former  en  méme  tems  leur  contour  commun  , 
mais  non  pas  les  angles  redilignes  &  mixtes  des  furfaces  qui  fonc  iné- 
gaux ,  celui  de  la  doele  fphérique  avec  le  lit  étant  plus  aigu  que  celui 
de  la  conique  avec  le  méme  lit 

•  Cela  fupofe  ,  il  eft  clair  que  notre  aplication  du  Trait  fur  la  pierre 
eft  un  moyen  für  pourxla  bien  tailler  ;  car  nous  la  fupofons  coupée  horío 
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fontalement  par  une  furface  plañe  bisa  qui  repréfenie  celle  du  profil  Fig.  ráY. 

/z/6  o,  dans  laquelle  nous  avons  tracé  le  fegment  de  cerche  horifontal  & 

*Y\s  i  qui  eft  la  projeflion  de  Tárete  du  joint  de  lit  de  deíTous  ,  dont  la 

fléche  RM  donne  la  diítance  horifontale  de  cet  are  á  une  furface 

plañe  qui  paíle  par  fa  corde  qs ,  &  qui  eft  repréfenté  au  profil  par  le 

point  //;  &  le  milieu  wM  4u  Plan  horifontal  par  la  ligne  V//  du  méme 

profil. 

Il  eft  encoré  vifible  que  fi  Fon  pofe  le  fegment  nro  du  Plan  horifon- 
tal ,  ftiivant  Pangle  obtus  uVT  a  Pégard  de  Vu  9  il  fera  pofé  parallele- 
mentau  fegment  qrs  ,  par  conféquent  il  fera  á  la  bafe  du  Cóne  re- 
tranché  dont  il  íéra  une  fedion  circulaire  ;  dbnc  il  fera  la  bafe  fupé- 
rieure  de  la  partie  de  ce  Cóne  reftant  tronqué. 

Ou  bien  fi  Ton  coupe  le  Cóne  par  un  Plan  perpendiculaire  á  u'V  en 
prolongeant  6  <¡  jufqu'á  la  ligne  Vz  ,  il  eft  vifible  que  Pune1  &  Pautre 
leftion  auront  pour  corde  commune  la  perpendiculaire  fur  le  Plan  //V? 
dont  la  projedion  verticale  eft  le  point  V  ;  done  ees  fedions  qui  ont 
une  ordonnée  commune  feront  entre  elles  comme  leurs  abfeifes  V?  & 
;  ainíi  en  divifant  ees  abfeifes  proportionellement  comme  on  a  fait, 
k  élevant  fur  ees  divifiofls  des  paralleles  á  Pordonnée  commune  ,  on 
aura  la  courbe  de  la  fedion  paííant  par  V*  qui  fera  á  la  furface  du  mé- 
me Cóne  5  foit  qu'elle  foit  eíliptique  ,  parabolique  ,  ou  hyperbolique  ; 
ear  elle  peut  étre  de  ees  trois  courbes  diferentes.  Aux  premieres  aííifes , 
V*  donnera  une  Ellipfe  3  aux  autres  au  deífus  elle  peut  donner  une  Pa- 
rabole ,  &  vers  la  clef  une  Hyperbole  ;  mais  on  la  trouvera  par  la  me- 
thode  que  nous  avons  donoée  3  fans  avoir  beíbin  de  la  connoítre. 

Le  refte  du  Trait  concernant  la  maniere  de  faire  Ies  lits  &  Ies  tetes , 
eft  commun  avec  les  autres  méthodes  ?  &  n'a  pas  beforn  de  démon- 
ílration. 

Troiíiéme  Méthode  de  former  IcsVoutes  Sphériques 

ou  Sphéroides , 

En  féduifant  la  Sphere  en  Polyédre, 

Ayant  tracé  Pépure  comme  á  la  feconde  méthode  des  Cónes  tron*  Tig* 
quezpour  la  Sphere  (fig.  161.)  ou  pour  un  Sphéroide  aplati ,  alongé, 
ou  furhauíTé ,  &  ayant  fait  la  projedion  horifontale  noqs  d'un  vouíToir 
du  fecond  rang  donné  pour  exemple  ,  lequel  eft  marqué  au  profil  en 
5  >  8  9  9  ,  69  on  portera ,  comme  á  la  méthode  citée ,  Ies  fleches  MR 
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&  mr  du  Plan  horifontal  en  &  6u  du  profil ,  &  Pon  tirera  la  ligne 
Yu  qui  fervira  á  tracer  le  Panneau  de  doele  píate  ,  laquelle  eíl  une  des  fur* 
faces  du  Polyédre  qu'on  va  décrire  a  la  fig.  i  cóté  de  159.  On  tirera 
fur  une  ligne  droite  mM ,  qu'on  fera  égale  á  Vu  de  la  fig.  i<¡6.  deux 
perpendiculares  indéfinies  no  sq,  fur  lefquelles  on  portera  de  part  & 
d'autre  des  points  m  &  M  les  grandeurs  mo  &  Mq  du  Plan  horifontal 
de  la  fig.  i<)6.  en  mn  &  mo  &  ms  &  MQ.,  &  Pon  tirera  les  ligues  ns 
&  oQ,  le  trapeze  noQj  fera  le  Panneau  de  la  doele  du  vouífoir  re- 
préfentée  en  racourci  dans  le  Plan  horifontal  noqs  de  la  fig.  1^5, 

Aplicaüon  du  Trait  fur  U  V ierre. 

f%-  1  ?9.  On  commencera ,  a  Pordinaire ,  par  dreíTer  un  parement ,  comme  k 
le  fig.  if9.  be  de,  capable  de  contenirle  Panneau  de  doele  &  Pengraif- 
fement  du  lit ;  enfuite  ayant  tracé  le  contour  du  Panneau  de  la  figure  +< 
fur  le  parement  qui  luí  eft  deftiné ,  on  prendra  le  biveau  de  l'angle  de 

Fig.  la  doele  píate  Vh  avecPhorifon  «O,  &  avec  cet  angle  V#0  011  abat- 
irá le  Prifme-triangulaire  habefg. 

On  tracera  enfuite  fur  le  nouveau  parement  abef  Tare  qrS  par  le 
moyen  de  la  cerche  SR#  de  la  fig.  156.  ou  plütót  par  le  moyen  d'un 
Panneau  de  lit  horifontal  fupofé  IíxR^L,  qu'on  apliquera  fur  ce  pare- 
ment en  ^SRQ/>  &par  les  troisppints  donnez  IQo  &  ^S»,  onfera 
paífer  (par  le  Probl.  I.  )  une  furface  plañe  qui  fera  celie  de  chaqué  téte, 
fur  laquelle  on  tracera  í'arc  3  •  4  &  les  joins  de  lit  3  7 ,  4  8  par  le  moyen 
d'un  Panneau  7*3 '4"8  de  la  fig.  i<¡6.  en  poíant  le  point  4  fur  le  point 
Q,  &  le  point  3  fur  le  point  o  ,  pour  avoiríes  joins  de  téte  &  de  lit. 

1  O  n  creufera  la  doele  avee  le  biveau  mixte  de  doele  creufe  &  de 
Phorifon  3x46  (de  la  fig.  i?<S.  ou  de  la  fig.  161.  s'il  s'agit  d'unevoute 
parfaitement  fphérique  )  en  tenant  toujours  fa  branche  droite  perpendi- 
culaire  a  la  courbe  SrQ_;  enfuite  ayant  porté  la  corde  Qp  en  ry  fur  le 
milieu  de  la  doele  ,  on  pofera  la  cerche  nro  de  la  fig.  156.  fur  les  trois 
points  oyn  de  la  fig.  I5T9-  &  Pon  tracera  Pare  de  cercle  qui  forme  Ta- 
réte  du  lit  fupérieur.  Enfin  avec  les  biveaux  mixtes  de  lit  &  de  doele 
courbe  84*3  &  73^4  on  abattra  la  pierre  excédante  fur  les  aretes  des 
lits  marquées  á  la  doele  ,  aufquelles  on  tiendra  la  branche  droite  tou- 
jours perpendiculaire.  Ainíi  on  tormera  deux  furfaces  coniques ,  une 
convexe  au  lit  inférieur  ,  &  une  concave  au  lit  fupérieur  ,  &  Pon  aura 
un  vouífoir  exaftemeni  formé. 
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Explication  Démonjtrative. 


Püisqüe  Ies  quatre  angles  du  Sphéroide  ou  de  la  Sphére  font  dans  un 
méme  Plan,  comme  nous  Pavons  prouvé  á  la  page  ?.  le.  trapéze  snoQ, 
de  la  fig.  Hh  peut  &  doit  les  toucher  tous ,  puifqtie  les  cótez  bí,  íQ.  ' 
font  les  cordes  des  ares  de  cercles  horifontaux  des  lits,  &  les  cótez  sn9 
0Q,  celles  des  ares  verticaux  qui  paífent  par  les  joins  montans  de  la 
doele. 

Il  eft  aufli  clair  par  la  conftruftion  ,  qu'ayant  faít  Pangle  BJSbii  égal  á 
Pangle  0//V,  le  trapéze  du  panneau  de  la  fig.  qu'ona  tracé  íür  la 
pierre  á  la  fig.  15:9.  eft  incliné  á  la  furface  lqs\  du  vouflToir  ,  comme  le 
méme  trapéze  confidéré  dans  la  voute,  Peft  au  Plan horifontal ;  dónela 
proje&ion  horifontale  ornSRq  de  la  fig*  156.  ou  161.  convientá  cette 
furface. 

Troisiemement  ,  puifque  les  Plans  des  joins  montans  font  perpendi- 
culares au  Plan  horifontal  5  &  qu'ils  ont  une  diredtion  tendant  au  centre1 
C,  les  lignes  &  q  l  de  la  hg.  159.  &  161.  font  dans  ees  Plans  d& 
méme  que  les  points  o  Sen ,  par  conlequent  en  faifant  paífer  des  Plans 
par  les  points  donnez  {Sn  &  IQj  de  la  fig.  159.  on  aura  les  furfaces 
des  joins  de  téte. 

Enfin  puifque  les  arétes  des  lits  fupérieurs  &  inférieurs  font  dans  des 
Plans  horifontaux  paralleles  entre  eux  3  il  eft  clair  que  les  intervales  de 
leurs  parties  aliquotes ,  comprifes  entre  des  Plans  verticaux  ,  feronü 
égaux  entre  eux  ;  done  le  pointjy  du  milieu  de  Tare  on  doit  étre  á  mé- 
me diftance  du  point  r  du  milieu  de  Pare  QrS ,  que  les  cordes  Qj>  & 
Sh  ;  or  puifqu'on  a  trois  points  donnez  dans  le  cercle  horifontal  du  joint 
fupérieur  oyn ,  on  aura  la  pofition  de  Pare  rito  de  la  fig.  ijtf.  Done 
Paréte  du  lit  fupérieur  fera  bien  tracée  ,  &  par  conféquent  aufli  les  lits 
qui  font  formez  fur  cette  aréte  par  le  moyen  du  biveau  de  lit  &  de 
doele  ,  ce  qu-il falloit  faire. 
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Quatriéme  Méthode  de  former  les  VoutesSphériques 
par  rinícription  des  Cylindres. 

En  Termes  de  PArt  ,  quoiqu'impropres. 

Par  Eqtsarriffement. 

La  prenderé'  Méthódé  qüe  nous  avons  donnée  pour  former  les  voli- 
tes fphériques ,  a'eft  guérés  propre  ^  qu'aux  voutes  exaftement  fphéri- 
ques ;  la  feconde  &  la  troifiéme  s'étendent  aux  Sphéroídes ,  dont  les 
bafes  font  circulaires. 

Cette  quatriéme  eft  genérale  pour  toutes  fortes  de  Sphéres ,  de  Sphé- 
roides  &  de  Conoides ,  comme  nous  le  ferons  voir  en  fon  lieu.  II  fuf- 
Fig.  iSi.  W  préfentement  d'en  faire  Paplicatión  á  la  Sphére. 

Soit,  fig.  i6í.  le  cercle  APB^  le  Plan  horifontal  de  la  voute,  dontnous 
confidérons  la  moitié  ÁPB  comme  fon  profil,  &  Pautre  moitié  A¿B 
comme  fon  plan  horifontal. 

Ayant  divifé  le  ceintre  APB  en  fes  vouíToirs',  par  exemple  en  fept 
aux  points  1,2,  3,  4  ,  6 s  on  abaiífera  de  chacün  de  ees  points  des¡ 
perpendiculares  qui  couperont  le  diametre  AB  aux  points  pl ,  p\  p*  > 
&c.  par  leíquels  du  centre  C ,  on  fera  paífer  des  cercles  concentriques 
a  A^B ,  pzEp6  ,1  p7  Vp5  9  py  G  />*  ,  qui  feront  coníidérez  comme  les  ba- 
fes d'autant  de  Cylindres  Droits ,  &  qui  font  les  projeftions  des  joins' 
de  lit  ,  inferits  dáns  la  Sphére  par  les  aplombs  1  p1 ,  2pz  ,  3/  ,  let 
quels  Cylindres  ont  pour  axe  commun  Crí. 

Gn  tirera  enfuite  du  centre  C  les  joins  de  tete  á  Pordinaire  4*7,  y 4  8 , 
6 '  9  i  &  le  Trait  fera  fait.  II  ne  s'agit  plus  que  d'eii  faire  Paplicatión  lür 
ía  pierre  3  ce  qui  eft  trés-aifé. 

Aplication  da  Trait  fur  ta  Pierre. 

On  prendra  fur  le  Plan  horifontal  la  plus  grande  longuéur  qu'on  vcut 
donner  au  vouífoir  par  fon  lit  de  deíTous ,  par  exemple  3  pour  la  fe- 
conde  aífife  ,  puis  on  tirera  par  le  centre  C  les  lignes  o  i  &  nl^,  qui 
couperont  la  proje&ion  du  lit  de  deífus  en  no  ^  &  la  queue  du  lit  de 
deílous  en  ce  qui  donnerale  quadriügne  mixte  noik^  pour  une  por- 
tion  de  la  bafe  d'un  Cylindre  ,  dans  laquelle  eft  compris  le  vouífoir  que 
Pon  veut  faire. 


Ayant 
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Ayant  dreíTé  un  parement  pour  fervir  de  lit  n  Qde  fupofition  horr 
fontale  ,  on  y  apliquera  le  panneau  de  la  figure  noil^>  dont  on  tracera 
le  contour ,  íiiivant  lequel  on  abattra  la  pierre  quarrément ,  ce  qui  for- 
mera  une  efpece  de  coin  émouíTé ,  tel  qu'on  voit  á  la  figure  en  NQ_» 
lequel  fera  compofé  de  deux  furfaces  planes ,  &  d'une  portion  cylin-, 
drique  creufe  NOík,  qu'on  formera  avec  la  cerche  n  r  o  du  Plan  horí- 
fontal. 

1  On  portera  enfuite  la  hauteur  de  la  retombée  <¡t  fur  les  arétes  oO  + 
»N,  de  o  en  ? ,  de  n  en  2  ,  &  la  retombée  1 6  fur  les  arétes  o  Q_&  nK 
de  o  en  q ,  &  de  n  en  p  ;  enfuite  on  pofera  fur  les  plans  des  joins  mon- 
tans  le  panneau  de  téte  9  6  f  8  >  &  fur  le  lit  horifontal  le  panneau  qit^s 
znqpKQ,  pour  tracer  Pare  qp  de  Paréte  du  joint  de  lit  de  delfous 
avec  la  doele ,  ce  qui  fe  fait  auífi  plus  íimplement ,  mais  moins  correéte-* 
ment,  en  trainant  np  fur  no  perpendiculaire  á  Tare  no. 

I/arete  du  lit  de  deífus  fe  tracera  par  les  points  2  &  ?  \  parallele- 
ment  á  celle  de  la  bafe  n  o  ,  avec  une  régle  pliante  ;  ainfi  les  quatre  có- 
tez  de  la  do6le  qu'on  doit  creufer  feront  donnez  ;  ii  ne  s'agit  plus  que 
d'abattre  la  pierre  de  Pun  á  Pautre  ,  s'aidant  d'une  cerche  faite  d'une 
portion  du  cercle  majeur  ,  dont  on  tiendra  le  plan  perpendiculaire  a 
Tare  de  la  bafe  p  q  ;  enfuite  on  abattra  la  pierre  pour  former  les  lits  avec 
le  biveau  mixte  6  f  8- 

On  peut  auífi  ,  avant  que  de  creufer  la  doele  5  former  les  lits  avec 
le  biveau  d'aplomb  &  de  coupe  t  ?  8  pour  le  lit  de  deífus ,  &  celui  de 
Phorifon  &  de  la  coupe  1 69  pour  le  lit  de  deífous  ,  tenant  une  de  fes 
branches  parallele  aux  arétes  »N,  oO ,  &  Pautre  perpendiculaire  aux 
ares  2?  ,  no  ;  par  ce  moyen  on  s'épargne  la  peine  de  faire  un  biveau 
mixte  pour  le  doele  &  les  lits.  II  fuñirá  d'une  cerche  pour  la  doele, 
dont  la  pofition  n'eft  pas  indiíFérente ,  comme  nous  l'avons  dit  cy-de- 
vant  ;  il  faut  avoir  grand  foin  de  la  teñir  dans  la  fituation  d'un  méri- 
dien  ,  perpendiculairement  aux  plans  paífans  par  les  joins  de  lit ,  & 
dans  une  dire&ion  qui  tende  á  Paxe  de  la  Sphére. 

On  peut  auífi  fans  le  fecours  des  biveaux  fake  le  lit  de  deflus,  íí  Pon 
s'eíl  donné  la  peine  de  faire  un  lit  parallele  a  wQen  N  S>&  qu'on  y  trace 
par  le  point  8  un  are  8  9  parallele  a  ON,  parce  qu'on  pourra  abattre  la 
pierre  á  la  regle  comme  pour  une  portion  conique  fur  les  ares  %  %  &$>  8- 


Si  Pon  fupofe  la  Sphére  coupée  par  des  plans  horifontaux  paífans  parles 
points  les  plus  élevez  de  l'extrados,  comme  9,  8>  7>  ils  couperont  les 
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aplombs  prolbngez  en  des  points  x,y,  z,  quidonneront  la  plus  grande  liau- 
teur  du  vouíToiríürfaretombée,.  &Pon  inferirá  par  ce  moyen  le  vouílbir 
5  6  B  E  portion  de  Sphére,  dans  un  cylindre  deraéme  hauteur  xpf  Ee; 
ear  faifant  mouvoir  le  parallelograme  O  autour  de  PaxeC  c,  il  eft  évident 
qu'il  formera  un  cylindre,  dont  ótanfc  le  cylindre  infcrit  C  f  x.c,  il 
reíte  une  couronne  de  cylindre  fbrmée  par  Pangle  qui.  eíi  exprimé  au, 
plan  horifontal  par  la  couronne  de  cercle,  dont  p6p*  KSeft  une  partie,. 
&á  caufe  que.  le  mouvement  qui  forme  laSphéxe  dont  le  vouflbir  elt 
une  partie,  fe  íait  autour  d'un  axe  commun,  il  luit  que  íórfqu'ón  a: 
eelle  du  cyKndre,  il  ne  reíte  plus  qu'^abattre  la  pierre  d'une  maniere 
uniforme  pour  en  retrancherles  ib  lides  courbes  prifmatitiueSjformez  iHmpap 
le  triangle  x  96  re&iligne.  quieftune  portion  deCóne,  l'autre  par  lsr 
triangle  mixte  6  B  p6 ,.  qui  eíl  une  portion  de  Sphére  circonfcrite  au> 
cylindre  vuide ,  dont- le  cóté  eft  6  p6 ,  ou  ce  qui  eft  la  méme.chofe  iaf- 
Grite  dans  ranneasi.folide.- 

Cor  o  ir  l  a  i  r  ib. 

Il  eft  cláir  que  cette  méthode  eft  également  propre  a  la  formatióíft 
d'un  Sphéroide  dont  Taxe  eft  vertical :,  qu'á  la  Sphére,  puifque  la  forma- 
ron de  ce  folide  eft  la  méme  que  ceHe  de  la  Sphére  &  du  cylindre  par 
la  révolution  d'üne  courbe  A  ¿  Slliptique  autour  d'un  axe  commun,  can 
li  au  lieu  de  Tare  circulaire  6  B,.&  de  la  coupe.  69.  on  fubftitue  unt- 
are Elliptique  &  une  coupe  plus  ounioins  mcliñee-,  on  aura  toujours  un; 
raport  conftant  de  la  figure  qui  en  réfultera,  á  celle  du  cylindre  inférit;; 
mais.nous  en  parlérons.  ailléurs;  en  traitant.  des  Sphéroides,. 

Remarque  jür  les ~  quatre  Methodesde  formen 
les  Voutes  Sphériques  &  Sfihéroiquesi 

Nous  avons  deja  dit  que  la  premiere  méthode  par  les  fegmens' 
Sphére  tfétoit  pas  génerale,  niais  partieulrere  a  la  Sphére ,  &  qu'elle  oc- 
caíionnoit  beaucoup  de  perte  de  pierre ,  d'oü  nous  pouvons.  conclure- 
que  c'eft:  la  moindi-e  de^toutes- 

Nous  avomauííi  fáit  voir'  que*  la  fécoñde  par  finfeription  des  Cones 
¿ronquez  étoit  plusN  générale,  puifqu'elle  peut  s'appliquer  aux-  voutes 
Sphéroides,  de  ménie  qu'aux  Sphériques ,  &  de  plus  aux*  Annulaires 
comme  nous  le  dirons  eii  fon  lieu  ;  mais  elle  eft  plus  propre  aux. 
grandes  voutes  qu'au^  petites  ,  •&  lorfque  la  díffereitce  de  láconcavité 
du  Cóne  tronqué  &  de  laZóne  de  Sphére  ou  de  Sphéroide  eft  aífez 
peu  fenfible  pour  qu'on  püifíe  la  négligeí-dans  la  pratique¿  car  dans- les 
petites  voutes  oú  il  faut  reprendre  le  parement  dé  í»  doele  conique. 
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pour  le  creüfer  en  Sphérique,  elle  n'a  aucun  avantage  fur  la  quatriéme 
méthode. 

£a  quatriéme  par  Pfafiriptíon  des  Cilindres  £Ít  fans  contredit  la  plus 
étenduü  &  la  plus  füre  pour  l'exécution,  mais  elle  caufe  beaucoup  de 
perte  de  pierre,  particulierement  vers  Pélevation  de  4^  dégrez,  d'oú  il 
íaut  couclure  que  la  troifiénie  eft  la  plus  commode ,  &  celle  qui  caufe 
le  moins  de  perte  de  pierre ,  pour  les  Sphéres  &  les  Sphéroides  alón- 
gez  ou  aplatis  verticaux ;  mais  elle  n'a  pas  le  méme  avantage  pour  les 
Cqnoides  que  la  précédente,  qui  non  feulement  fuprime  l'ufage  des  bi- 
veaux  de  lit  &  de  doele  variables  pour  le  méme  lit,  mais  qui  peut  en- 
coré fervir  pour  les  doéLes  gauches  qui  n'ont  pas  leurs  quatre  angles 
dans  un  méme  plan ,  de  forte  que  le  Sphéroi'de  Conoide  ne  peut  étre 
íéduit  en  Polyédre  defurfaces  quadrilateres,  mais  feulement  triangulares, 
ce  qui  rendroit  cette  méthode  trop  compofée,  quoique  toüjours  bon« 
ne  dans  fon  principe. 

Seconde  diípofítion  des  Vouííbirs. 
Des  Voutes  Sphériques  lorfque  leurs  rangs 
font  dans  une  fituaüon  tvertkale. 

Il  ne  fera  pas  néceflaire  d'entrer  dans  le  détail  de  la  conftru&ion  des 
Voutes  Sphériques ,  dont  les  vouífoirs  au  lieu  d'étre  dans  une  íituation 
horifontale  ,  font  rangez  en  Arcades  verticales ,  parce  que  í'on  fent  bien 
du  premier  abord  que  ce  n'eft  que  la  méme  chofe  tournée  differem- 
ment  >  comme  on  voit  á  la  fig.  183.  de  la  planche  57.  c'eft-á-dire  que  les 
joins  de  lit  forrt  devenus  les  joins  de  téte  ,  &  que  les  póles  de  leurs 
cercles  qui  étoient  dans  un  axe  vertical ,  Pun  au  fommet  de  la  voute  , 
Pautre  dans  le  vuide  au  deíTous  \  font  icy  dans  la  bafe  horifontale  diame- 
tralement  opofez ;  la  feule  difference  qu'il  y  a  de  cette  difpofition  á  la 
précédente ,  c'eft  qu'une  partie  de  la  voute  peut  étre  élevée  fans  Pau- 
tre ,  &  fe  foutenir ,  au  lieu  qpe  dans  la  precedente  il  faut  que  chaqué 
rang  horifontal  foit  continué  dans  le  pourtour ,  de  forte  qu'on  ne  peut 
faire  un  tiers  ou  un  quart  de  Sphére  comme  dans  cette  derniere;  de 
la  vtent  qu'on  en  fait  principalement  ufage  pour  les  Niches  qui  ne  font 
que  des  quarts  de  Sphéres ,  mais  nous  parlerons  aiileurs  de  ees  rau- 
tilations. 

Ttij 


33¿  TRAITE 

Troiíiéme  difpoíition  des  VouíToirs. 

jDes  Voutes  Sphériques  dont  les  rangs  font  inclinen  a 
l'horifon,  en  termes  de  TArt*  en  CoquiUes. 

Nous  traiterons  de  cette  efpéce  d'arangement  des  Vonflbírs  des 
Voutes  Sphériques  lorfque  nous  parlerons  des  tronquées ,  parce  qu'ü 
p'eft  d'ufage  ,  comme  le  précédent ,  que  pour  les  Niches. 

Quatrieme  difpoíition  des  VouíToirs. 

Des  Voutes  Sphériques,  ou  ils  font  arangez*  de 
differente  maniere  dans  la  meme  Voute. 

Quoiqp'il  foit  de  la  délicatefle  de  PArt ,  de  cacher  autant  qu'il  eft 
poffible ,  les  joins  des  pierres  qu'on  employe  á  la  formation  des  voutes; 
cependant  comme  il  eft  impoflible  de  les  cacher  entierement  fans  les 
couvrir  d'un  enduit ,  qu'on  ne  peut  apliquer  folidement  fur  la  pierre  de 
taille ,  les  Architeftes  fe  font  avifez  d'afie&er  certains  arangemens  de 
vouífoirs  qui  font  des  figures  agréables  á  la  vue ,  tirant  ainfi  une  déco- 
ration  de  Pimperfe&ion  de  PArt, quine  peut  faire  les  voutes  d'une  piece. 

Ils  prennent  pour  bafe  de  cet  arangement  une  figure  re&iligne  divi- 
féepar  des  paralleles ,  qui  forment  en  differens  fens  des  rangs  desvóuk 
foirs  verticaux;  tel  eftunPoligonere^ulier  infcrit  dans  le  cercle  horifon- 
tal,  comme  un  Triangle,  un  Quarre,  un  Pentagone3un  Exagone,  &c. 
cette  difpoíition  s'apelle  voute  de  four  fermée  en  Triangle ,  en  Ppentagone&c. 
les  rangs  difpofez  fuivant  chaqué  cóté  'duPoligone  ont  un  pole  á  Pho- 
rifon  entre  les  deux  angles  infcrits  dans  le  cercle  de  la  bafe  horifontale, 
Plan.  f4.  comme  on  peut  le  voir  á  la  figure  166.  ou  bien  aulieu  de  placer  les  an~ 
fig.  166.  gles  du  poligone  áPhorifon,  il  n'enontplacé  qu'un  á  fon  pole,  d'oü 
abaiífant  des  quarta  de  cercles  verticaux  fur  les  diviíions  de  Phorifon 
en  certain  nombre  de  parties  égales  comme  en  3, 4,  ^3  6,  &c.  ils  ontfait 
des  rangs  de  vouífoirs  verticaux, qui  fe  rencontrent  &  fe  penetrent  les  uns 
les  autres  fuivant  autant  de  diagonales  5  ce  qu'ils  ont  apellé  voute  Sphéri^ue 
faifant  le  plan  d'une  voute  d? arete  triangulan e  >  quarrée,  pentagone,  &c,  comme 
on  peut  voir  á  la  figure  180  de  la  planche  56. 

De  la  premiere  efpece  de  Variations. 
Des  Voutes  Sphériques  fermées  en  Polizones. 

Ces  Voutes  peuvent  étre  confiderées  comme  compofées  de  deux  par- 
ties ,  Pune  qui  eft  celle  de  chaqué  rang  vertical  conduit  tout  uniment 
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comme  s'il  étoit  dans  une  voute  limpie,  qu'on  apelle  la  Coquille  ou  Ja 
Trompe  ,  telle  eft  la  partie  AHETfig.  166,  Pautre  qui  eft  la  rencontre 
de  deux  rangs  qui  fe  croifent  &  fe  terminent  á  un  cercle  majeur,  qui 
les  coupe  obliquement  dans  le  plan  de  la  diagonale  de  leur  proje&ion  ho- 
rifontale ;  &  parce  que  cette  rencontre  des  deux  rangs  fe  forme  d'une 
feulepierreE/,  qui  a  deux  branches  comme  une  fourche ,  cette  partie 
s'apelle  hnfourchement.  La  premiere  partie  des  voutes  Sphériques  compo- 
féés,n'a  aucune  difficulté,  puifqu'elle  eft  la  méme  que  celle  des  voutes 
Sphériques  á  rangs  de  vouífoirs  vetíicaux ,  dont  nous  avons  parlé  cy- 
devant  á  la  feconde  difpofition. 

Toute  la  difficulté  confifte  done  álaformatíon  des  vouíToirs  d'enfour- 
chement  qui  font  communs  á  deux  rangs  differens. 

PROBLEME,  XVII. 

Faire  une  Voute  Sphérique  compo/ée  de  rangs  de  Vouffoirs 

de  diferentes  direéiions. 

Premiere  Difpofition. 

En  termes  de  PArt, 

Taire  les  Voufíoirs  d'enfournement  des  Voutes  Sphériques 
ou  Sphérotdes  formees  en  Toligone.  . 

On  peut  réfoudre  ce  Probléme  de  trois  manieres,la  premiere  par  l'analyfé 
de  la  projeétion  du  Polygone  inferit  dans  le  cercle  de  la  bafe  horifon- 
tale ,  en  faifant  par  fon  moyen  Pélevation  des  ares  verticaux ,  dont  elle 
donne  les  diametres  óu  parties  de  leurs  diametres. 

La  feconde,qui  eft  fondee  fur  la  réduíKon  de  laSphére  en  cónes  tron- 
quez ,  c'eft  d'en  aífembler  les  furfaces  dévelopées  qui  fe  coupent  oblique- 
ment  fuivant  une  diagonale ,  &d'en  former  le  panneau  d'enfourchement. 

La  troiíieme,  c'eft  par  la  médiation  des  doeles  plates. 

Tremiere  Méthode,par  íinfeription  de  tenfour chement 
dans  un  [egment  de  Sphere. 

Soit  ( fig.  1 64. )  le  cercle  horifontal  I  <¡  O  1  ?  ,  qui  eft  la  bafe  de  la  voute 
Sphérique  dans  laquelle  on  veut  inferiré  un  Polygone,  par  exemple  un  IÍ4* 
Quarré ,  ayant  tiré  par  le  centre  C  les  diametres  I O  &  ?  1  ?  á  angle  drok, 
on  tirera  par  leurs  extrémitez  les  lignes  1 5, 5  O ,  O  ij¡ ,  1  ?  I ,  on  divifera 
enfuite  deux  de  ees  cótez  en -deux  égaíetóent  en^&  K,  par  oú  Ton 
flienera  par  le  centre  C  deux  diametres  P/>  &  Pz  p2 ,  qui  feront  les  axes 
des  quatre  fegmens  de  Sphére  que  retranchent  les  cótez  du  quarré 
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infcrit,  fqavoir  IP  f  P2  O,  &c.  On  divifara  enfuíte  chacun  de  ees 
fegmens  en  autant  de  partíes  égales  que  Pon  voudra  avoir  de  rangs 
de  vouflbirs,  comme  par  exemple  icy  en  cinq  aux  points  o,  i.  2.  3.  4 
.&  f  :9  &  par  ees  divifions  on  menera  des  paralleles  mix  cótez  du  quarré 
I  ?  &  O  1  f ,  qui  eouperont  les  diametres  1 0  &  $  ,  1  ? ,  aux  points  ó,  ¿% 
£  %  gf>  8  7»  Par  lefquelles  on  menera  des  parelieles  aux  cótez  du 
quarré  éntreles  diagonales,  comme  d  7,  e  9 ,  / /,  &  d'autres  dans 
les  fegmens  comme  4.  1.  14.  11  &c.  3,2,  13,  12,  &  Ton  aura  la 
projection  de  tous  les  joins  de  lits  des  rangs  de  vouffbirs  qui  íbnt  dans 
une  Ctuation  verticale,  c'eft-á-dire ,  a  la  circonférence  des  cercles  ver* 
ticaux  i  qui  auront  pour  diametre  les  lignes  inferites  dans  le  grand  cercle 
Jiorifontal „  oú  eft  la  naifíance  de  la  voute. 

Ii  s'agit  á  prefent  de  Former  les  Vouflbirs  d'enfourchement  dans  let 
quels  confifte  toute  la  difficulté  de  ees  voutes  3  renvoyant  le  le&eur ,  aux 
voutes  (imple?  formées  par  des  rangs  verticaux ,  pour  la  formation  des  vouf- 
íoirs  compris  entre  les  enfourchemens.  On  commencera  par  déterminer 
dans  la  proje&ion  horifontale ,  la  largeur  du  vouflbir  fur  les  cótez  du 
«quarré ,  comme  I  a  &  1  a ,  fuivant  la  grandeur  de  la  pierre  qu'on  veuí 
employer,  &  par  les  points  donnez  a  &  a,  on  tirera  les  lignes ab>  abpa* 
rálleles  á  ees  roémes  cótez,  lefquelles  détermineront  la  direftion  des 
join6  de  téíe  &  donneront  pour  la  projedion  horifontale  du  vouflbir 
le  re&iligne  de  íix  cótez  I  a  b  d  b  a  I ,  dont  les  cótez  I  a  &  I  a  expri- 
ment  les  lits  de  deífous ,  d  b  &  d  b  ceux  de  deffiis ,  &  les  deux  autres 
a  b ,  a  b  les  joins  montans  de  la  doele ;  comme  eette  figure  eft  divifée 
en  deux  égalemeñt  par  la  diagonaíe  5  I  d  nous  ne  parlerons  que  de  la 
moitié  qui  eft  le  trapeze  Idb  a,  parce  que  ce  que  nous  en  dirons  s'a- 
pliquera  facilement  a  Pautre. 

II  s'agit  i0%  de  trouver  la  grandeur  d'un  fegment  de  Sphére  capa- 
ble  de  contenir  le  vouflbir ,  &  les  cótez  de  la  figure  de  la  doele  pour 
y  inferiré  les  fommets  des  angles,  &  Ies  ares  compris  entre  deux, 
fuivant  la  méthode  que  nous  avons  donné  pour  les  voutes  Sphériques 
á  lits  horifontaux  limpies ;  mais  avec  un  peu  plus  de  compoíitions 
dans  cette  efpéce. 

Pour  y  parvenir  il  n'y  a  qu'á  examiner  dans  quels  cercles  de  la 
Sphére  doivent  fe  trouver  les  lignes  de  la  projeftion ;  íi  étant  prolon- 
gées  elles  paflent  par  le  centre  C  de  la  fig.  154,  elles  apartiennent  á 
des  cercles  majeurs ;  &  íi  elles  n'y  paflent  pas ,  elles  apartiennent  á  des 
cercles  mineurs ,  mais  auquel  des  deux  qu'elles  apartiennent ,  leur  ter- 
minaron á  la  circonférence  du  cercle  1 5.  O  15.  donne  toújours  le  dia- 
metre du  cercle  dont  les  joins  du  vouflbir  font  partie ,  &  la  ligne  de 
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foprojection  eft  totijours  une  abfciíTe  de  ce  diametre ,  laquellé  donnera 
fordonnée  qui  eft  l'aplomh  d'un  des  angles  du  vouíToir  fur  fon  plaa 
horiíbntal. 

jtwsi  du  point  d  de  la  projeffioir,  on  élévera  íá  perpendicular  f##.  Tgj¿ 
re  d  D  fur  le  rayón  IC ,  laquellé  coupant  Tare  1 5  au  point  D,  donne 
farc  ID  pour  celui  du  mílieu  du  vouíToir  ,  dont  la  projedion  &  en. 
méme  tenis  PabfciíTe,  eft  la  droite  Id;  de  forte  que  tranfportant  fa 
corde  ID  dans  fe  fegment  dé  Sphére  (  fig.  )  de  D  en  I,  on 
aura  la  pofition.  de  deux  des  angles  du  vouíToir,  f^avoir  le  faillant  qui 
eft  la  naifíance  de  la  voute  au  point  I  de  la  fig.  164,  &  le  rentranfc 
hdb  du  lit  fupérieur,  11  faut  á  prefent  fe  fervir  de  cet  intervale  D  i 
pour.  trouver  la  pofition  des  angles  a  &  a ,  comme  de  la  bafe  &uw 
triangle  dont  ií  faut  trouver  les  cótez;  pour  cela  ii  faut  divifer  la  pro^- 
jeftion  en  triangles,  en  menant  une  droite  de  J  en  a,  que  Ton  prolongera 
depart  &  d'autre  jufqu'á  la  rencontre  du  cercle  horifontal  de  Pimpofte 
If>  O  i<¡  9  qu'elle  coupera  en  F  &  G,  &  ayant  divifé  FG  en  deux 
également  en  m ;  du  point  m  pour  centre  ,  &  w  F  pour  rayón  on  décri- 
ra  un  are  de  cercle  F  a)  d*  indéfini,  &  par  les  points  a  8¿  d  onélevera; 
des  perpendiculaires  a  a*9  d.d*9  qui  couperont  Tare  de  cercle  aux  points 
a  d*  9  dont Tintervale  a>  d*  5  qui  eft  la  longueur  de  cordé ,  eft  deja: 
un  des  cótez  que  Ton  cherche ,  avec  laquellé  comme  rayonf,  &  du  point 
D  de  la  fig.  pour  centre,  on  de'crira  uñ  are  de  cercle  dans  le? 
fegment  de  part&  d'autre  de  la  ligne  ou  corde  DI  en  áv  &  au.  En- 
Me  pour.  avoir  lé  troifieme  cóté.,  dont  l  a  ou  I  a  fonégal,  eftlapro** 
jeftion,  on  tracera  dü  point  ^milieu  de  la  ligne  I?,  dont  I  a  eft  une: 
partie ,  Tare  indéfinilH ,  &  étevantau  points,  la  perpendieulaire  a  A,  qui 
coupera  cet  are  en  A-,  Pintervale  IA,  qui  eft  la  corde  de  cet  are,  fera¡ 
le  troifieme  cóté  que  Ton  cherche  ;  de  forte  que  portant  avec  le  compás 
cet  intervale  dans  le  fegment  de  la  fig.  165 ;  du  point  I  pour.  centre  ,, 
ondécriraun  are  qui  coupera  av  au  points,  &  av  au  point  a,  qui  eft: 
kfommet  de  l'angle  du  joint  de  lit  de  deflfous,  &.  de  celui.  de  la  doele.\ 


íl  ne  refte  plus  a  trouver  que  les  deux  angles  b  &  b  des  jóiñs  da 
lit  de  deflus  avec  celui  de  doele,  en  cherchant  de  la  méme  maniere 
les  ares  qui  répondent  aux.  lignes  dé  projedion  ad&cb  d;  ce  qui  eft' 
fecile  á  concevoir  aprés  ce  que  nous  venons  de  diré.  II  ne  s'agit  de 
méme  que  de  prolónger  de  part  &  d'autre  la  ligne  db,  jufqu'á  lar 
circonférence  du  grand' cercle  qu'elle  coupera  aux  points  E  &  4,&  de. 
fon  milieu  L  décrire  un  are  EB  ,  puis  élevant  des  perpendiculaires  b  ft 
&  l  dl  fur  fon  diametre  en  d  &  b,  Pintervalle  B  dz  fera  une  des  cor- 
des  des  triangles  D  a  b  de  la  fig.  16?.  avec  laquellé  pour  rayón  <,  & 
du  point  D  pour:  centre ,  on  décriia  un  are  de  part  &  d'autre.  en, b  6 
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&b  6;  enfin  fur  a  b  prolongée  de  part  &  d'autre  en  z ,  &  en  jf  5  & 
du  pointR  pour  centre  ,  on  fera  Pare  z  2  a6 ,  puis  élevant  aux  points 
a  Se  b  des  perpendiculares  k  2a  b  6b,  Pintervale  2 a  6b,  fera  le  troi. 
íieme  cóté,  lequel  tournantfur  le  point  a  ou  a ,  pour  centre ,  ooupera 
Pare  6  b  en  b ,  oü  fera  le  fommet  du  dernier  angle  que  Pon  cher« 
che ,  &  Pon  aura  dans  le  fegment  les  angles  du  vouífoir  I  a  b  D  b  a. 

Il  ne  refte  plus  qu'á  placer  entre  ees  angles  les  ares  de  cercles  dont 
on  a  trouvé  les  cordes ,  &  fur  lefquels  on  aura  coupé  &  formé  les 
cerches  pour  les  tranfporter  dans  le  fegment  de  Sphére  creufe  dans  la 
pierre.  Ce  qui  fe  fera  avec  les  mémes  précautions  que  nous  avons  mar. 
quées  dans  la  conftrudion  des  voutes  fphériques  fimples  faites  fuivant 
cette  méthode ,  dans  laquelle  nous  avons  dit  que  le  moyen  le  plus  für 
étoitd'avoir  trois  points  á  chaqué  are,  pour  y  placer  la  cerche ,  afín  que 
fon  plan  ne  puiíTe  étre  dans  une  fauífe  inclinaifon  ;  ainíi  pour  le  cote 
la,  on  prendra  á  volonté  un  point  n  vers  fon  milieu ;  d'oú  tirant  pac 
le  point  d ,  un  diametre  q  s ,  qu'on  divifera  en  deux  également  en  r ,  on 
fera  avec  le  rayón  r  q  Pare  QN ;  enfin  élevant  fur  1  a  du  point  n  k 
perpendiculaire  n  n  ,  fi  avec  les  cordes  I  m  &  N  d¿  pour  rayons ,  &  les 
points  N&  Dpour  centres,  fig.  i6s*  on  fait  des  ares  de  cercles,  leurs 
interfedions  donneront  les  points  nl  d'un  cóté  &  m  de  Pautre ,  lefquels 
détermineront  la  pofition  de  la  cerche  ,  formée  fur  Pare  I  A.  On  en 
ufera.de  méme  pour  les  autres  cótez  ,  afin  que  le  plan  de  leurs  cer- 
ches étant  fitué  dans  celui  de  la  fe&ion  de  la  Sphére,  elles  n'y  don- 
nent  pas  de  faux  contour,  obfervant  d'abattre  les  arétes  de  la  planche 
dont  la  cerche  eft  formée  jufques  vers  le  milieu  de  fon  épaiífeur  en 
chanfrain  3  afin  que  cette  épaiíTeur  ne  foit  pas  un  obftacle  pour  la  pan- 
cher  conime  elle  doit  étre  fans  s'éloigner  du  fegmeíit  creufé  dans  la 
pierre. 

Les  ares  des  arétes  des  joins  étant  tracez  ,  on  leur  apliquera  perpeit- 
diculairement  les  biveaux  de  lit  &  de  doele  pour  abattre  la  pierre  fui- 
vant Péxigence,  &  former  une  figure  defolide,  telle  qu'on  la  voitála 
fig.  i68>  ou  pour  le  premier  rang,  011  pour  le  fecond,  comme  ala 
fig.  1 67 ,  qui  paroít  á  moitié  taillée  &  á  moitié  tracée. 

On  a  vü  par  Pexemple  du  premier  vouíToir ,  comment  on  trouvoit 
la  pofition  des  angles  des  joins,  en  divifant  la  proje&ion  en  triangles, 
&  pour  montrer  qu'il  n'importe  de  quelque  maniere  que  fe  faífe  cette 
divifion  ,  nous  en  avons  repréfenté  une  differente  dans  le  fecond  vouf- 
foir ,  fig.  164,  en  tirant  une  perpendiculaire  10.  19,  fur  la  diagonale 
9.  8 ,  &  faifant  avec  le  rayón  MG  pris  -fur  10.  19 .  prolongée  en  g 
Pare  du  cercle^  17.  16,  qui  donnera  la  cerche  traverfante  17.  16 , 
laquelle  fera  portée  dans  le  fegment  de  7.  en  7  (  figure  1 67 )  pout 
donner  le  plus  grand  are  d'un  des  angles  á  Pautre  On 
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On  a  marqué  dans  la  fig,  i£8>  comment  le  premier  vouíToir  de  la 
fig.  &  celui  de  la  %  167,  fe  pofent  l'un  fur  Pautre,&  combien* 
le  premier  eít  plus  grand  que  le  fecond ;  quoique  dans  la  projeétion  fig. 
164,  les  ligues  de  leur  ttrilieu  Id,  8cdl,  foient  a  peuprés  égales,  Se- 
menté inégales  en  fens  contraire ,  puifque  I  d ,  qui  reprefente  1  8  de  la 
fig.  1 6%  ,  eít  plus  petite  que  d  l ,  qui  reprefente  la  hauteur  8,9,  laquelle 
eft  cependant  plus  petite  que  I  8  ;  la  fig.  á  cóté  d  n  i  eft  la  cerche  qui  a 
fervi  á  tracer  Pare  dnl,  en  apliquant  lespoints  ¿en  d,  n  enw  &íent 

A  Pégard  des  autres  rangs  de  youíToirs  dont  011  en  reprefente  un  k  la 
fig.  169  9  marqué  4*  f ,  c'eft  celui  qui  eft  marqué  en  plan  horifontal 
de  la  fig.  164.  en  3¿  ¿4,  &  celui  qui  eft  á  cóté  en  portion  deCóne 
tronqué,  dont  la  petite  bafe  eft  marquée  3  P  2,  eft  celui  qu'on  apelle 
mmfiilon ,  qui  feroit  la  moitié  de  la  Clef  d'une  voute  Sphérique  ,  dont 
les  joins  de  lít  feroient  horifontaux, 

.   Tous  ees  difFeréns  vouífoirs  fe  voyent  raíTemblez  dans  la  moitié 
d'une  Voute  Sphérique ,  deflínée  en  perfpefttve  au  nombre  166,  laquelle  Fig.  1  ¿ 6 
montre  comment  les  joins  des  rangs  de  vouífoirs ,  répondent  au  quar- 
ré  iiifcrit  dans  le  cercle  horifontal  qui  comprend  leur  projeétion. 

L'ide'e  de  ce  genre  de  conftruftion  de  Vouífoirs  d'enfourchemens  t  , 
par  Pinfcription  de  leurs  angles  dans  un  fegment  de  Sphére,  apartientá 
M.  de  la  Rué  ,  je  n'ai  fait  ici  que  de  la  rendre  plus  fimple,  &  plus 
exgfte  pour  Pexécution,  parce  qu'il  ne  donne  qu'une  maniere  de  tátonne- 
ment  méchanique  tres  incertaine,  pour  la  pofition  des  cerches,  qui  eft 
de  Yoir  fi  elles  joignent  au  fond  du  fegment,  qu'il  apelle  écuelle. 

Explication  Démonjirative. 

La  juíleíle  de  cette  méthode  fera  facile  a  apercevoir,  fi  Pon  fe  repre- 
fente toutes  les  ligues  de  la  projeétion ,  fur  lefquelles  nous  avons  décrit 
des  ares  de  cercles  5  comme  autant  de  portions  de  diametres  de  cercles 
élevez  fur  le  plan  horifontal 1 5  O,  1?.  á  angle  droit,  &  les  perpendi- 
culares tirées  fur  ees  lignes,  comme  autant  de  verticales,  qui  font  les 
ordonnées  de  chacun  de  ees  cercles ,  dont  les  lignes  de  projeftion  font 
les  abfciífes ,  lefquelles  font  formées  par  Pinterfe&ion  des  differens  plans 
qui  fe  croifent  dans  la- Sphére,  &  la  coupent  en  difFerentes  zónes  & 
fegmens ,  qui  ont  autant  de  Poles ,  que  le  Polygone  inferit  dans  le  cer- 
cle de  la  bafe ,  a  de  cótez  ;  Or  comme  tous  ees  cercles  majeurs  &  mi- 
neurs  font  verticaux ,  ils  font  tous^exprimez  dans  la  proje&ion  horifon- 
tale,  par  des  lignes  droites  íuivant  leThéoreme  L  du  2C*  livre ;  de  forte 
que  pour  connoitre  la  grandeur  de  leurs  ares,  correfpondans  aux  lignes  de 
Tom.  IL  Vv 
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la  proje&ion ,  il  faut  en  faire  une  élevation ,  comme  íi  Ton  couchoit  le 
plan  vertical ,  cfons  lequel  ils  font  3  fur  le  plan  horifontal ,  parce  que  le 
diametre  eft  commun  á  Pun  &  á  Pautre  plan ,  dont  il  eft  Pinterfeftion ; 
Ainíi  la  figure  164.  eft  unmélangle  de  Plan  Ichnographique ,  &d'éleva- 
íion  ou  Ortographie ,  pour  ne  pas  multiplier  le  nombre  des  figures ,  & 
en  conferver  plus  facilement  le  raport ,  &  avoir  des  points  communs 
a  la  projedion  horifontale ,  &  á  la  fe&ion  verticale  de  la  Sphére  5  faite 
par  ees  points  donnez  dans  le  Polygone,  inferitau  cercle  de  Pimpofte, 
ou  naiíTance  de  la  voute ;  £n  quoi  on  peut  s'aider  Pimágination ,  par  des 
morceaux  de  papier  ou  de  cartón ,  découpez  &  apliquez  á  Péquerre 
fur  le  plan  horifontal. 

Seconde  Méthode,  de  faire  les  VouíToirs  d  enfourche- 
nient,  par  le  moyen  des  Panneaux  de  doéle  píate. 

La  perte  de  pierre  eft  íi  coníidérable  en  fuivant  la  méthode  précé- 
dente ,  particulierement  pour  le  premier  VouíToir  á  branches  ,  que  j'ai 
cru  devoir  en  propofer  une  autre,  plus  propre  au  menagement  auquel 
on  eft  fouvent  forcé ,  &  méme  plus  précife ;  car  au  lieu  de  former  un 
fegment  entier ,  on  ne  formera  que  le  triangle  fphérique ;  dans  lequel 
fe  trouve  le  vouftbir  d'enfourchement ,  par  le  moyen  d'une  doéle  píate. 

Plan,  <  < .  Soit3  (  fig.  170. )  le  cercle  A  P  B  p  D  ,  le  plan  horifontal  de  la  voute 
170.'  fphérique,  qui  eft  proprement  celui  de  fon  impofte,  dans  lecjuel  on  a 
'  inferit  un  Polygone  á  volonté,  par  exemple  ici  un  triangle  equilateral 
A  B  D ,  on  menera  par  le  centre  C ,  les  diagonales  A  C  N  ,  B  C  s ,  D  C 
S  ,  prolongées  indéfiniment ;  qui  couperont  le  cercle  A  B  D ,  aux  points 
P  p  p ,  oú  feront  les  póles  des  joins  de  lit  de  chaqué  fe&eur  A  C  D  3 
ACB,  BCD. 

On  dívifera  enfuite  les  ares  A  P,  ou  Bp,  en  autantde  parties  égale*, 
qu'on  voudra  avoir  de  rangs  de  vouflbirs  dans  les  fegmens  AB ,  ou  BD, 
que  retranchent  les  cótez  AB,  ou  BD,  du  Polygone  inferit,  plus  une 
moitié  de  partie  5  p ,  pour  le  trompillon  ,  comme  ici  en  4^ ,  aux  poinrs 
253,4,^?,  par  lefquels  on  menera  des  paralleles  á  2,  9;  3,  8;  4>7i 
5,  6  :  qui  feront  les  proje&ions  des  joins  de  lit  des  vouífoirs,  compris 
dans  la  partie  de  la  Sphére ,  qui  eft  hors  du  Polygone. 

Pour  avoir  celles  des  Vouflbirs,  qui  font  au  dedans  du  Polygone,  il 
n'y  a  (dans  la  figure  préfente,)  qu'á  tirer  des  mémes  divifions  2,  3> 
des  paralleles  á  B  A,  2.  E,  3  d' ,  jufqu'á  la  diagonale  A  C,  ou  bien  lui  tirer 
par  le  centre  C,  une  parallele  C  s?,  qui  coupera  le  cercle  en  se,  &di- 
vifer  Pare  sc  B ,  en  deux  parties  &  deniie ,  ou  plus ,  íi  on  le  juge  á  pro- 
pos,  aux  points  2,,  3 ,  ou  en  d'autres,  ii  cet  are  donne  de  plus  grandes 
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ou  de  plus  petites  divifions ,  &  par  les  points  oú  ees  ligues  couperont 
les  diagonales  E  r%  d°  q° ,  on  menera  des  paralleles  aux  áutres  cótez  du 
polygone,  qui  en  formeront  de  fembl^Les  á  ABD,  lefquels feront  les 
prpjeflions  des  joins  de  lit  des  vouflSlfe  ,  compris  dans  le  Polygone 
inferit 

Presentement  pour  former  le  panneau  de  doele  píate  du  premier  vouflbir 
d'enfourchement  á  Pangle  A ,  on  menera  par  le  point  E,  qui  eít  la  pro- 
jeftioi*  de  fon  angle  rentrant  au  lit  de  delfus ,  la  ligne  H  K ,  perpendi- 
culaire  a  la  diagonale  AC,  qui  fera  terminée  aux  cótez  A  B  en  H ,  & 
AD>  en  R;  puis  fur.  A  B  comme  diametre^&  du  milieu  m,  pour  cen- 
tre, ayant  décrit  un  are  indéfini  A  A,  on  éleveki  fur  A  B,  la  perpendi- 
culaire  H  b,  qui  coupera  cet  are  au  point  by  &  Pon  tirera  la  corde 
A  b  \  qui  fera  un  des  cótez  de  la  doele  píate,  qu'on  décrira  comme  il  fuit. 

D'un  point  A  pour  centre  ,  mis  á  part,  comme  á  la  fig,  171 ,  & 
fle  Tintervale  de  cette  corde  A  b  pour  rayón ,  on  décrira  un  are  de 
cercle ,  dans  lequel  on  inferirá  la  ligne  ^  h ,  égale  k  K  H  du  plan  ho- 
rizontal de  la  fig.  170,  &  Ton  tirera  les  lignes  A/^,  A¿ ,  le  trianglc 
A^A,  fera  la  doele  píate  que  Ton  cherche,  qui  eít  fuffifante  pour  Fu- 
fage  qu'on  en  veut  faire ,  car  la  véritable  eft  un  quadrilatere  qu'on  trou- 
vera  íacilement  fi  Fon  veut. 

Des" points  ^&  h,  de  la  fig.  171.  pour  centre,  &de  Fintervale  H^5 
de  la  fig.  170.  pour  rayón  ,  on  fera  des  ares  qui  fe  couperont  enjy  , 
d'oü  comme  centre  &  du  méme  rayón  ,  on  décrira  un  are  de  cerele 
\mh\  íi  du  milieu  m  de  cet  are ,  on  tire  des  lignes  aux  points  ^  &  h , 
le  quadrilatere  l^m  h  A ,  fera  la  doele  píate  qui  touche  en  quatre  endroits 
une  portion-  de  Sphére ,  qui  eft  la  doele  du  tronc  de  Fenfourchement 
des  prémiers  rangs  de  vouífoirs  verticaux- 

Cómme  il  convient  a  la  bonne  conftru&ion  d'ajouter  quelques  com- 
mencemens  de  branches  á  ce  tronc  d'enfourchement ,  au  lieu  de  tirer 
la  ligne  H  K,  de  la  fig.  170.  par  le  point  E ,  il  faut  la  tirer  un  peu  plus 
prés  du  centre  C,  fuivant  que  Fon  veut" f aire  fes  branches  longues,  ou 
courtes ,  par  exemple  en  L ,  &  alors  faifant  Fopération  comme  il  a  été 
dit  ci-devant ,  au  lieu  du  point  F ,  on  aura  un  point  /  ,  &  au  lieu  du  point 
h  fur  Pare  A  b ,  on  aura  un  point  // ,  &  une  corde  A  u ,  au  lieu  de 
A/;,  dont  on  fera  le  méme  ufage. 

La  doele  píate  étant  tracée ,  comme  á  la  fig.  171,  il  faut  chercher 
le  biveau  de  cette  doele,  avec  les  plans  verticaux,  oü  font  les  ares  for- 
mez  par  les  feflions,  fur  les  diametres  donnez  AB,  &  AD,  afin  de 
pofer  les  cerches  de  Farc  A  b  ,  dans  leur  fituation  á  Fégard  de  cette 
doele  píate. 
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Des  points  ^&  h  pour  centres,  fig.  i.  &  de  Pintervale  HA,  de  ía 
fig.  170.  pour  rayón,  on  fera  des  ares  veis  a  &  a  indéfinis,  &  du 
pointApour  centre  de  Pinterj(feie  b  H,  de  la  fig.  170  pour  rayón,  on 
décrira  de  part  &  d'autres  des  ares  .  qui  couperont  les  précédens ,  aux 
points  a  &  a ,  &  l'on  tirera  les  lignes  a  A ,  a  ^  &  a  b ,  a  A ,  ees  trois 
triangles  de  fuite  feront  le  developement  des  íurfaces  d'une  pyramide 
renverfée  ,  dont  on  cherchera  les  angles  des  plans  par  le  Probl.  XII 
du  troifiéme  livre. 

Par  un  point  D  pris  a  volonté  fur  A  011  A  il  n'íniporte ,  011  ti- 
rera a  cette  ligne  une  jürfpendiculaire  b  N,  qui  coupera  les  cótez 
&  A  a  en  b  &  en  N ,  on  portera  A  N ,  fur  A  a  en  A  n ,  &  Pon  tirera 
n  b ,  puis  du  point  b  pour  centre ,  ayant  fait  un  are  n  x ,  &  du  point 
D  auffi  pour  centre ,  un  autre  N  oc ,  qui  coupera  le  précédent  en  x , 
Pangle  b  xD,  fera  celui  du  biveau  que  Pon  cherche 3  &  bxv  fon  fu- 
plemennt ,  dont  on  fera  ufage  >  comme  il  fuit 

Application  du  Trait  fur  la  Viene. 

Ayant  dreíTé  un  parement  BCDE,  fig-  174,  ón  y  tracera  le  tri- 
angle  de  la  doele  píate  A  ^  />,  de  la  fig.  171 ,  ou  íi  Pon  veut  le  quá- 
drilatere  A  l^mh ,  puis  ayant  pris  avec  la  faüfíe  équerre  Pangle  bxv, 
de  la  fig.  171  ,  &  une  cerche  formée  fur  Pare  Afih,  de  la  fig.  170F, 
on  fera  une  plumee  ou  rigole  le  long  d'un  cóté  A  K,  de  la  fig.  174, 
pour  y  apliquer  cette  cerche,  &  pour  lui  donner  Pinclinaifon  de  Pangle 
aigu  qu'elle  doit  faire  avec  la  doele  píate,  on  pofera  la  fauífe  équerre 
ouverte  comme  nous  Pavons  dit  perpendicúlairement  au  cóté  A  K,  & 
Pon  apuyera  la  cerche  contre  la  branche  qui  eft  en  bas  dans  cette  pofition, 
en  formera  exaftement  la  plumée,  &  on  tracera  de  méme  Pare  A  H. 

Au  lieu  de  prendrf  Pangle  du  fuplérnent  b  x  ?,  de  la  fig.  171 ,  on 
auroit  pü  prendre  Pangle  naturel  bxD,  mais  alors  on auroit  été obligé 
de  couper  les  branches  du  biveau,  á  la  longueur  de  la  fléche  //,  de 
Pare  A  h  de,  la  fig.  170,  pour  pouvoir  Papliquer  dans  la  plumée,  com- 
me on  Pa  repréfenté  fur  la  ligne  A  K,  de  la  fig.  174,  ce  qui  eílmoins 
expéditif. 

On  en  fera  autant  fur  le  cóté  A  H,  de  la  fig.  174,  puis  avéc  la 
cerche  de  Pare  í^mk,  de  la  fig.  171 ,  poíée  avec  le  biveau  A  F z ,  de  la 
fig.  170,  on  tracera  un  troifiéme  are  K  M  H,  á  la  fig.  174,  qui  terminera 
le  triangle  fphérique  du  tronc  de  Penfourchement ,  fuivant  lefquels  011 
.oreufera  la  doele  fpérique,  dans  laquelle  on  aura  les  quatres  points 
AKMH3  repréfentez  a  la  projeftion  de  la  fig.  170,  par  les  points 
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AKEH,  &  tare  du  milieu,  qui  eft  une  portion  du  cercle  majeur 
dontla  cerche  fe  formera  fur  le  cercle  A  B  D,  de  la  grandeur  de  Tare 
qui  conviendra,  qui  eft  au  moins  A  F,  pour  le  tronc,  &  plus,  íi  on 
y  ajoute  des  branches  comme  il  convient ,  au  moins  un  peu ,  pour  for~ 
mer  Pangle  rentrant  du  lit  de  deffus ,  qui  doit  recevoir  Pangle  faillaut 
du  lit  de  deffous  du  fecond  vouífoir. 

Il  ne  refte  plus  qu'á  retrancher  de  ce  triangle  fphérique ,  un  autre 
petit  triangle  qui  excede  la  diredion  du  joint  en  lit  ,  qui  doit  faire  le 
couffinet  du  rang  de  vouffbirs  élevez  fur  le  diametre  A  B  ,  lequel  trian- 
gle étant  exprimé  á  la  projeftion  par  le  reétiligne  £  I H ,  il  faut  cher- 
cher  la  valeur  d'un  de  ees  trois^cótez  fur  les  profils ,  qui  eft  celle  de 
I H3  laquelle  eft  donnée  fur  Tare  A  h  en  i  6,  on  la  portera  á  la  fig.  174, 
fur  1  are  tracé  HA  en  H  i ,  puis  ayant  pofé  une  regle  pliante  fur  tés 
points  i  &m,  on  tracera  dans  la  furface  concave  de  la  doele,  Paixi  Ai, 
qui  donnera  Paréte  du  lit  de  deífus  du  tronc  de  Penfourchement,ílMfoel 
s'établit  le  premier  vouífoir  limpie  du  rang  vertical  ,  fur  le  ccH^A  B 
duPolvgone  ABD,  dont  on  formera  la  coupe  avec  le  biveau  Aid, 
de  la  ng.  170. 

Npus  fupofons  ici  que  le  point  M,  foít  celui  du  fommet  Je  Pangle 
d'enfourchement  du  lit  de  deífus ,  de  forte  que  ce  premier  vouífoir  n'eft 
que  le  tronc,  d'oü  partent  les  branches  que  forment  les  deux  rangs  de 
youífoirs  qui  en  fortent ,  dirigez  Pun  fur  A  B ,  Pautre  fur  A  D ;  il  eft 
aifé  de  voir  que  íi  ce  méme  vouífoir  formoit  déja  un  commencement 
de  fes  branches,  il  feroit  aifé  de  retrancher  la  partie  de  l'angle  ren- 
trant qui  feroit  á  leur  origine ,  en  traínant  la  longueur  de  la  corde  A  gD 
de  la  fig.  170,  fur  Pare"  A  fí,  déla  fig.  1,74,  &  fur  Pautre  are  A  K,  per- 
pendiculairem&nt  á  ees  ares ,  Pinterfeétion  de  la  trace  de  ees  cordes  don- 
nera dans  la  doele  fphérique  creufée ,  Pangle  de  la  naiffance  du  fecond 
vouífoir  d'enfourchement  qu'on  abattra  ,  fuivant  le  biveau  formé  fur 
l'angle  de  coupe  APS,  dans  le  müieu  de  Pangle  d'enfourchement,  & 
les  branches  fuivant  les  biveaux  de  lit  &  de  doele  du  rang  A  B  2  G \ 
comme  s'il  s'agiífoit  d'une  voute  fimple  á  rangs  de  vouffoirs  verticaux; 
cet  angle  rentrant  convient  pour  y  placer  Pangle  faillant  du  vouífoir 
d'enfourchement,  qui  doit  étre  pofé  au  deífus,  parce  qu'il  en  aífujettít 
la  pointe  fur  la  diagonale  du  premier.. 

Ce  fecond  vouífoir  doit  auífi  avoir  des  branches ,  &  fe  formera  tout 
comme  le  premier,  prenant  fa  naiífance  inférieure  au  point  F,  du  profil 
qui  eft  repréfenté  en  projedion  par  le  point  E,  &  la  corde  F  Q_2  pour 
la  diagon  ve,"fi  le  vouífoir  étoitíans  branches  commencées,  ou  F  ct! ,  ü 
on  yptíJ  íes  branches  .euílent  pour  longueur  la  moitié  du  rang 
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E  M ,  &  pour  avoir  la  valeur  de  Pare  dont  la  proje&ion  eft:  E  M  ¡  on 
fera  un  profil  fur  le  diametre  G  2  i  comme  on  l'avoit  fait  pour  le  pre*. 
mier  vouíToir  fur  A  B,  en  retranchant  de  ce  fecond  profil  la  hauteur 
I  i  du  premier ,  ce  qui  eft  facile  aprés  les  exemples  que  nous  avons  don- 
nez  de  pareils  profils ,  á  la  conftrudibn  précédente  des  voutes  fphéru 
ques ,  par  la  méthode  des  fegmens  de  Sphére,  aux  figures  1Í4,  16^ 
167  &  168. 


Pour  former  le  premier  vouíToir  d'enfourchement ,  qui  efl:  le  con- 
cours  des  deux  rangs  élevez  fur  les  *€Ótez  A  B  &  A  D  du  Polygone 
inferit ,  nous  avons  commencé  par  fupofer  un  triangle ,  apliqué  á  la 
furface  concave  de  la  Sphére  qu'il  touche  en  trois  points ,  dont  les 
prqjjfipns  fur  le  plan  horifontal ,  íbnt  A ,  H  &  K ,  les  cótez  de  ce 
triare  font  les  cordes  de  trois  ares  trouvez  par  les  profils ,  comme 
nous  avons  fait  a  la  méthode  précédente ,  íqavoir  a  valeur  de  la  pro- 
jeclion  A  H ,  &  de  fon  égale  A  K,  par  la  conftruétion,  &  parce  que  la 
corde  H  K  eft  horifontale,  la  valeur  en  eft  toute  trouvée  ,  tfeft  pour- 
quoi  nous  l'avons  inferit  dans  Pare  k^b  de  la  fig.  171 ,  oú  il  eft  clair 
que  le  triangle  A^,ell  la  valeur  de  la  proje&ion  A  K  H,  de  la fig.  170. 

Cette  furface  étant  fupofée  apliquée  dans  la  Sphére ,  entre  les  plans 
verticaux  des  joins  de  la  voute,  exprimez  par  les  lignes  AB  &  AD, 
qui  en  font  les  projedions ,  eft  un  cote  de  Pyramide  triangulaire  ren- 
verfée  ?  dont  la  pointe  eft  á  la  naiífance  de  la  voute  en  A  ^  &  la  bafe 
dans  un  plan  horifontal  imaginaire  paíTant  par  le  point  F ,  qui  exprime 
en  profil  la  corde  dont  la  projeftion  horifontale  eft  H  K^;  de  forte  que 
la  hauteur  de  cette  Pyramide  renverfée eft  une  verticale  élevée  fur 
le  point  A ,  qui  eft  égale  á  la  ligne  H  h ,  plus  a  Pexcés  de  la  hauteur 
EF,  furH/>.  Ainfi  nous  avons  les  quatre  triangles  qui  comprennent 
cette  Pyramide,  fcavoir,  T"  (  fig.  171  )  A  {h,  qui  couvre  la  partie 
de  la  furface  concave  de  la  Sphére  oú  eft  la  doéle  du  vouíToir ,  20'  deux 
triangles  qui  font  les  feétions  des  plans  verticaux  ,  coupant  la  Sphére 
par  les  lignes  A  B  &  A  D,  &  le  triangle  horifontal  A  H  K,  qui  la  cou- 
pe  par  les  points  K  &  H ,  un  peu  au  deífous  de  la  hauteur  F.  Ainfi  par 
leProbléme  12  du  3C*  livre,  nous  avons  pü  chercher  les  angles  d'inter- 
feftion  de  fes  furfaces  entre-elle?,  qui  font  les  vrais  biveaux  de  Ja  doele 
píate  avec  les  plans  verticaux,  oú  font  les  ares  montans  des  joins  de  lit, 
tournans  de  A  en  B  &  en  D  ;  mais  comme  ees  plans  ne  continuent 
pas  au  delá  de  ees  ares ,  dans  la  coupe  qui  doit  faire  un  angle  obtus 
mixte  avec  la  doele  concave  ,  ees  bivgaux  ne  fervent  qu'á  trouver  la  pó- 
fition  de  cerches  de  ees  ares ,  lefquels  étant  tracez  en  angle  rentranc, 
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áeTiennéntenfoiteune  aréte  faillante  de  lit  &de  doele,  dont  le  biveau 
eft  celui  de  Pangle  mixte ,  fait  par  un  are  de  cercle  majeur  avec  fon 
rayón  prolongé. 

Il  eft  vifible  que  cette  difpoíition  de  Trait  eft  plus  générale ,  que 
celle  des  écuelles  ou  fegmens  de  Sphere,  puifqu'elle  ne  convient  pas  feu- 
lement  aux  voutes  exa&ement  fphériques  ,  níais  aufli  aux  culs-de-four 
furhauflez  ou  íurbaiíTez  ;  Enéffet,  fi  Ton  fubftituoit  des  arcsElliptiques, 
aux  circulaires  élevez  fur  A  B ,  ou  A  D ,  il  ne  furviendroit  aucun  chan- 
gement  á  la  maniere  de  trouver  les  biveaux  de  doéle  píate  avee  les 
plans  de  ees  ares ;  ór  ees  ares  étant  tracez  fur  la  doele ,  le  refte  de  la 
conftru&ion  fuit  le  train  ordinair?  des  coupes  convenables  aux  joints  & 
aux  lits  des  fphéroldes. 

Troiféme  me f bode  de  f aire  les  VoüJJbirs  d'enfourche- 
ment,  par  Panneaux  flexibles,  Juivant  le  fiftew¡ejle 
la  reduttion  de  la  Sphere  en  Cones  tronquea 

Quoique  la  maniere  dont  Philibert  De  Lorme  &  fes  feftateurs,  JouíTe, 
Deran ,  &  Dechalles ,  ont  tracez  les  Panneaux  des  enfourchemens  des 
Voutes  Spériques  fermées  en  Polygones,  foit  trés  fautive,  comme  Ta 
fort  bien  remarqué  M.  de  la  Rué,  il  ne  s'en  fuit  pas,  ainfi  qu'il  le  croit, 
qu'on  ne  puiífe  en  faire  de  plus  juftes  ,  fuivant  le  méme  fiftéme  de  la 
réduftion  de  la  Sphere  en  Cónes  tronquez  ¿  en  faifant  quelques  chanr 
geniens  á  leur  conftrudion.  Nous  avons  déja  prouvé  que  ce  filtéme  n'eft 
point  fautif  dans  fon  principe ,  mais  íeulement  qu'il  ne  pouvoit  conduire 
l'opération,  á  l'entiere  perfeflion  de*1a  formation  d'une  furface  fphéri- 
que,  en  ce  qu'il  étoit  borné  á celle  d'une  conique  inferite  dans  la  Sphére; 
la  méme  vérité  fubfifte ,  foit  que  les  Vouífoirs  ayent  des  branches  com- 
me ceux  des  enfourchemens ,  ou  qu'ils  n'en  ayent  point qu'ils  foient 
íriangulaires ,  ou  qu'ils  ayent  leurs  cótez  paralleles ;  ainfi  nous  l'avons 
purgée  du  reproche  de  l'erreur  intrinfeque.  A  l'égard  de  celui  de  l'incom- 
modité  de  l'exécution ,  en  ce  que  Nloignenient  des  centres  des  ares  a  dé- 
crire,  feut  caufer  de  Y  embarras  pur  la  place,  comme  le  remarque  PAuteur 
cité,  nous  y  .ayons  pourvú  au  Probléme  VIII.  du  3C#  livre. 

La  projedion  horifontale  des  joins  de  lit  étant  faite ,  comme  il  a  été 
dit  aux  deux  exemples  précédens  du  quarré  inferit ,  fig.  1 64 ,  ou  d'un 
triangle  équilateral,  fig.  170,  on  prolongera  les  cordes  des  ares  G  A, 
Se  g  A  jufqu'á  ce  qu'elks  rencontrent  les  diagonales  D  C,  en  S,  & 
B  C,  en  s,  oú  feront  les  fommets  des  Cónes  A  S  N,  A  s  N,  dont  les 
ranos  de  vouífoirs  veiticaux  GAB2,&¿AD9,  font  des  parties  tron- 
quees, lefquels  deux  Cónes  égaux  fe  pénetrent  fuivant  une  fe&ion ,  dont 
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A  N  eft  la  proje&ion  horifontale  ;  par  conféquent  pour  avoir  le  dévet 
lopement  cte  ees  Cónes  tronquez ,  on  décrira  du  centre  S ,  &  des  inl 
fervales  S  G,  &  S  A  pour  rayons,  la  portion  de  Couronne  de  cerde 
indéfinie  A  G  W  ¿?,  &  du  centre  y,  &  des  intervalles  s g,  s  A  pour 
rayón ,  une  autre  portion  de  Couronne  égale  ATí¿,  qui  croifera  la 
precedente  de  x,  en  X,  la  figure  x  ¿*  w  X  tT  x,  eft  celle  que  les 
Auteurs  citez,  prenoient  pour  Panneau  de  leur  doele  tres  mal  á  pro- 
pos  3  comnie  on  va  le  démontrer. 

Erreurs  de  t anden  Trait. 

Vremimmem  ,  on  ne  peut  faire  ce  panneau  d'une  feule  piece ,  il  faut 
iiéceífairement  qu'il  foit  de  deux ,  parce  que  renfourchement  eft  un  com- 
pele de  deux  furfaces  Moniques  ,  qui  fe  rencontrent  dans  un  anglc 
rentrant. 

SeconMhnent,  le  contourde  la  ligne  du  milieu,  n'eft  pas  une  ligne  droite 
comme  dans  i'ancien  Trait  l'eft  xX,  mais  une  ligne  courbe  qu'il  faut 
tracer  comnie  il  fuit. 

Troifiéntentent ,  la  ligne  X  x  diagonale  du  Panneau  eft  trop  courte , 
ainíi  il  faut  réformer  &  rejetter  cet  ancien  Trait. 

Correttion      reforme  de  ce  Trait. 

Ayant  abaiffé  du  point  E,  fommet  de  Pangle  de  la  proje&ion  du 
lit  de  deífus  du  premier  vouífoir  de  Penfourchement,  une  perpendicu- 
laire  Ee,  fur  la  ligne  G  2,  on  décrira  du  point  M,  pour  centre,  &de 
la  longueur  M  G  pour  rayón ,  un  are  G  e,  qui  coupera  E    au  point  e. 

On  divifera  cet  are  G  e ,  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra 
avoir  de  points  de  la  courbe  ,  comme  ici  en  quatre  aux  points  1,2,3, 
d'oú  Ton  abaiífera  des  perpendiculares  fur  G  E,  qu'elfes  couperont  aux 
points  b ,  b ,  b ,  par  lefquels  on  tirera  des  lignes  dirigées  au  point  S , 
qui  couperont  la  ligne  A  E,  aux  points  21 ,  2* ,  2* ,  par  lefquels  on 
menera  des  paralleles  á  GE,  qui  couperont  la  corde  A  G,  aux  points 
v  //.  On  portera  enfuite  les  intervales  de  chacune  des  divifions  de 
Tare  G  e,  fur  Tare  de  developement  G  W ,  aux  points  1,  2,  3,  ed, 
par  lefquels  on  tirera  des  lignes  dirigées  au  point  S,  comnie  1.  ix,  2. 
i2,  3.  iJ  ,  indeíinies  ;  puis  du  point  S,  pour  centre,  &  des  intervales 
S  v,  S  // ,  pour  rayons ,  011  décrira  des  ares  de  cercles  qui  cou- 
peront les  droites  ci-devant,  aux  points  i1,  i*,  i?  ,  par  lefquels  on 
tracera  á  la  main,  une  courbe  A  i1 ,  1* ,  i3  ,  e  ,  qui  eft  une  portion 
cTEüipfe  dévelopée  fur  le  Cóne;  laquelle  eít  le  dévelopement  de  celle 
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du  milieu  de  Penfourchement,  de  forte  que  le  triangle  mixte  diftingué 
par  une  bachure  A  e¿  ^  i d  ,  eft  le  pauneau  de  la  moitié  du  premier 
vouibir ,  laquelle  moitié  eft  repréfentée  au  plan  horifontal ,  par  le  tri- 
angle reftiligne  A  EL  L'autre  moitié  du  panncau  étant  en  tout  égalc 
a  celle  -  cy  ,  le  méme  demi  panneau  retourné  en  lens  contraire  ,  fervira 
a  traccr  le  relie  de  la  furface  du  premier  vouíToir  d'enfourchement,  ce 
qui  demande  une  préparation  fur  la  pierre  ,  &  des  attentions  particulie- 
res  pour  Ty  apliquer ;  mais  il  faut  auparavant  connoítre  &  tracer  la 
courbe ,  qui  le  íbrme  á  l'angle  rentrant  des  deux  furfaces  conques  > 
pour  en  former  une  cerche. 

Ayant  prolongé  les  lignes  S  B  &  A  C ,  jufqu'á  ce  qu'elles  fe  rencon- 
trent  en  N ,  &  divifé  en  deux  également  A  N  en  n ,  on  tirera  par 
ce  point  n  la  ligne  i 4 ,  i 5 ?  parallele  aAB3  qui  coupera  les  lignes  S  A, 
SB,  prolongées  aux  points  i\i5,  puis  ayaut  tiré  á  cette  ligne  une 
perpendiculaire  n  i* ,  du  point  Qj,  milieu  de  i4,  i5,  pour  centre,  & 
de  cette  moitié  pour  rayón  ,  on  décrira  un  are  i5,  i6  9  qui  ¿"bupera 
«  au  point  i6 ;  la  ligne  n  i6 ,  fera  le  demi  petit  axe  conjugué  au 
grand  AN,  par  le  moyen  defquels  on  décrira  ápart,  ( fig.  17^.  )  lai 
demie  Ellipfe  A  %*  N. 

Eksuite  ayant  porté  le  demi  diametre  A  C,  de  la  fig.  179,  de  A  en 
C,  de  la  fig.  175  ?  on  décrira  le  demi  cercle  A  ep ,  qui  coupera  la  de- 
mie Ellipfe  A  26  N  au  point  e ,  Tare  Elliptique  Ajy  e,  eft  celui  fur  le- 
quel  on  doit  former  le  contour  de  la  cerche  du  milieu  de  l'enfourche- 
ment ,  qui  eft  un  angle  rentrant  formé  par  la  rencontre  de  deux  por- 
tions  de  furfaces  coniques ;  c'eft  pour  quoi  la  cerche  doit  étre  délardée 
en  chanfrain  5  fur  Tépaifleur  de  la  planche  dont  elle  eft  faite. 

1l  faut  encoré  tracer  par  la  méme  maniere  une  demie  Ellipfe  gs  o> 
fig.  175  >  dont  le  grand  axe  fe  trouvera  en  menant  par  g ,  une  ligne  g  o, 
parallele  á  A  N,  tig.  170,  &  le  petit  fera  la  moyenne  proportionelle  3 
entre  4*  ¿  &  d  3 ,  de  la  ligne  menee  par  le  milieu  d,  parallelement 
á  A  B,  obfervant  de  pofer.le  point  g,  á  diítance  de  A,  de  la  longueur 
de  la  fleche  de  la  corde  G^,  de  la  fig.  170,  qui  eft  íi  petite  icy, 
qu'on  n'a  pas  pú  la  marquer  corre&ement  ,  &  par  le  point  e  de  TEllipfe 
AN,  on  tirera  une  ligne  au  point  c,  qui  coupera  PEllipfe  fur£<?, 
en  un  point      dont  on  fera  ufage,  comme  on  le  va  diré. 

Application  du  Trait  fur  la  Tierre. 

Ayant  dreífé  un  parement  G  1  ig,  fig.  172,  de  la  largeur  au  moins  de  la 
corde  G  g,  de  la  fig.  17c  ,  &  de  la  longueur  au  moins  de  la  corde  A  F, 
on  portera  fur  la  ligne  du  milieu  A  <?  ,  la  longueur  de  la  corde  A  h9  puis 
Tom.  ÍL  X  x 
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aux  deux  cótez  de  cette  ligue  ,  on  en  tirera  deux  autres  paraUeíes 
GI,  ig,  á  diftances  égales  á  la  demie  corde  Qg,  de  la  fig.  170  .  oa 
prendía  enfuite  la  longueur  de  la  fleche  de  la  corde  Gg,  pour  látiro- 
fbndeur  d'un  enfoncement  de  repaire  ,  qu'on  fera  fur  le  traifc  du  mliieir 
en  A  ]  &  la  diftance  e  x  \  pour  un  pareil  repaire  qu'on  fera  en  e  ,  puis 
011  creufera  une  plumée  le  íong  de  cette  ligue  du  militu ,  avec  la  cer- 
che formée  fur  Tare  ElBptiqué  A  ¿,.  de  la  fig.  175  >  pofée  fur  les  deux 
repaires^  perpendiculares  au  pa-rement  dreffe  :  On  en  creufera  deux 
autfl¿*fbr  les  lignes  GI,  rg\  avec  la  cerche  formée  for  ParcElIip* 
tique  gx9  tenu¿  auffi  perpendiculairement  au  méme  parement,  &  01* 
íbrmera  á  le  regle  apuyée  fur  deux  plumees  une  furface  conique ,  com- 
me  il  a  été  dit  au  comniencement  de  ce  livre,  de  chaqué  cote  du  miiieu^ 
laquelle  fera  avec  la  conique  de  l'autre  cóté  un  angie  r.entrant 

Ces  deux  furfaces  coniques  étant  faites ,.  on  y  apliquen  le  panneau 
fléxible  de  cartón ,  ou  autre  chofe  ,  découpé  fur  le  íxüígne  mixte  A 
\d\  ds  la  fig.  1703  pour  en  tracer  le  contour  d'un  cóté  Se  d'autre 
du  milieu,  en  le  retournant  de  droite  á  gauche,  comme  on  voit  á  la. 
fig.  172.  á  chaqué  moitié. 

Il  ne  refte  plus  pour  achever  la  doéle  ,  que  de  la  recrenfer  un  pea 
fur  les  milieux  de  chaqué-  portion  conique  ,.  pour  effacer  l'angle  reiv 
trant  du  milieu  A  er  en  y  apliquant  une  cerche  de  Tare  G  *  ,gy  dun, 
cercle  majeur  A  B  D\  que  Fon  feramonvoir  fur  les  ares  tracez  AV,  A 
,  í,  comme  nous  Tavons  dit  pour  la  fbrmation  des  furfaces  fphériques;. 
Enfuite  de  quoi  on.formera  les  lits  &  les  coupes,  avec  tes  mémes  by- 
veaux  qu'aux  deux  méthodes  precedentes. 

QuoiQjJE  jé  propofe  ici  une  applicatión  du  traitfur  Ih  Fierre  dans  1&- 
xa&itude  Géométrique,  ce  n'eít  que  pour  en  montrer  la  pofiibilité,  &. 
méme  la  facilité  ,  car  on  peut  fe  relácher  de  cette  grande  préciíion  dans 
la  pratique,  fans  quilen  puilfe  réliilter  aucune  erreur  fenfible,  dans  les 
voutes  oú  il  y  a  plufieurs*  rangs  de  vouíToirs ,;  entre  les  angles  du  po- 
lygone  &  leurs  póle&, 

.  Alors  on.  peut  s-épargner  fopeine  dé  tracer  les  arcsElíiptiques  h-N' 
&  g  o y  de  la  fig.  175  ,  en  leur  fubíhtuant  íans  faejon,  un  are  de  cercle- 
majeur  form¿mt  une  zóne  de  Spfaére,  ou  un  iüüügí&  fphérique  indé- 
finí  ,  oú  Pon  apliquera  le  panneau  fléxible  de  part  &  d'autre ,  d'un  are 
de  cercle  majeur  tracé  au  niilieu  du-vouíFoir,  parce  que  lfa$c^circulaire 
A  z  e ,  eft  fi  peu  enfoncé  au  deífous  de  TElliptique  Ajy  e  ,  que  la  diffe-.- 
rence  eft  prefque  imperceptible,  &  que  la  largeur  du-demi  panneau, 
pliée  dans  la  furface  fphérique  ,  ne  peut  donner  une  diiTerence  de  lar- 
geur  qu'on  puiíTe  apercevoir,  étant  comparée  &  ce  qu'elle  étok  fur,  la. 
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ferfate  conique  dans  la  partie  étroite  vers  A  ,  elle  pourroit  feulement 
en  donner  á  Tendroit  oü  le  paneau  a  toute  fa  largeur  ,  comme  en  E  I ; 
mais  quelle  difference  de  longuenr  y  a-t'il  entre  la  corde  A  G,  dans 
cet  exemple  &  fon  are,  qui  n/cít  que  d'environ  13.  dégrez  ?  elle  eft 
fi  petite  qu'oñ  peut  la  négliger.  -11  n'en  éteit  pas  de  méme  dans  Pan- 
cien  trait,  oü  le  panneau  avoit  le  double  de  cette  largeur  enRr,  fig.  170, 

Ainsi  pour  faciliter  cette  conílru&ion  fans  inconvenient ,  on  peut 
tout  d'un  coup  former  une  furface  iphérique  ,  &  y  appliquer  les  pan- 
neaux  de  dévelopement.  En  effet-aprés  avoir  formé  á  la  rigueur  les 
deux  portions  de  furfaces  coniques,  on  trouvera  que  pour  y  taire  pa£ 
fer  une  furface  fphérique ,  il  n'y  aura  prefque  pas  de  ragrément  á  faire 
qui  en  vaille  la  peine  ,  pour  peu  que  la  voute  foit  grande ,  &  ce  ragré- 
ment fera  d'autant- moindre,  que  la  largeur  du  vouílbir  fera  petite,  a 
l'égard  de  la  circonférence  du  cercle  majeur  de  la  Sphére ;  &  ordinai- 
rement  dans  les  voutes  qui  auront  plus  de  1  j.  á  20.  pieds  de  diamatre, 
il  fe  réduira  prefque  á  ríen. 

Nous  ne  dirons  rien  des  branches  des  vouíToirs  qui  excedent  la 
longueur  de  la  partie  commune  A  £,  qu'on  peut  apeller  le  tronc,  011 
peut  les  alonger  autant  qu'on  le  jugera  a  propos ,  luivant  la  grandeur 
de  la  pierre  avec  laquelle  011  fait  le  vouíioir  d'enfourchement,  cette 
partievde^ branche  qui  excede  le  tronc,  ne  difFerant  en  rien  des  vouf- 
foirs  des  parties  de  voutes ,  dont  les  rangs  font  verticaux ,  defquelles 
nous  avons  parlé  cy-devant.  Le  joint  de  doele  &  de  lit  du  panneau 
doit  toujours  étre  tiré  au  fommet  S,  comme  /  hd  &c. 

La  doele  creufe  étant  formée  en  portion  de  Sphére ,  &  les  joins  mon- 
tans  tracez ,  on  abattra  la  pierre  avec  les  biveaux  de  doéle  &  de  lit , 
comme  il  a  été  dit  pour  toutes  fortes  de  voutes  fphériques,  foit  que 
ies  joins  de  lit  foient  en  fituation  verticale  ou  horifontale. 

La  feule  attention  que  Pon  doit  avoir,  c'eft  de  teñir  toujours  le  biveaü 
perpendiculairement  a  Paréte  du  joint,  tant  fur  la  doele  que  fur  le  lit. 

Aplication  de  ce  ^rait  aux  Voutes  Spbéro'üles  >  fur* 
haujjées  ou  furbatjfées* 

Nous  avons  montré ,  ci  -  devant ,  que  le  fyftéme  de  Pinfcription  des 
Cónes  tronquez  dans  la  Sphére,  pouvoit  auíli  bien  convenir  aux  cui- 
de -fours  furhauífez  ou  furbaiíTez  ,  qu'aux  fphériques  á  fimples  rangs 
de  VouíToirs ,  pourvü  qu'ils  ne  foient  pas  fur  un  plan  ovale ,  c'eít-á- 
dire ,  que  ce  ne  foit  pas  un  Conoide  de  bafe  Elliptique.  II  fera  aifé  de 
faire  Yoir  auíli  que  fi  les  rangs  de  VouíToirs  font  variez  dans  leurs  di- 
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reciions ,  les  panneaux  d'enfourchemens  peuvent  étre  faits  par  la  méme 
Tig.  170.  méthode  que  nous  venons  d'expliquer,  ÍI  au  lieu  des  ares  de  cercles 
verticaux  A  F,  A  h,  G  e9  qui  ont  fervi  a  faire  les  profils  des  hauteurs 
des  points  E  &  H  de  la  projettion ,  on  leur  fubftitue  des  ares  Ellipti- 
ques  fur  hauífez  ,  íi  le  cul-de-four  excéde  le  plein  ceintre  5  ou  fur  baif. 
fez  s'il  effc  plus  bas,  parce  que  nous  avons  donné  au  zCm  livre,  la  ma- 
niere de  trouver  les  Ellipfes  de  toutes  les  fections  d'un  Sphéroide,  & 
nous  en  parlerons  encoré  ci-aprés  au  chapitre  fuivant  en  parlant  des 
Voutes  Sphéroi'des. 

Il  eíl  cependant  vrai  qu'en  ce cas,  les  Cónes  tronquez  n'étant  pasDroits 
fur  une  bafe  circulaire,  mais  fur  une  bafeEUiptique,  leurs  dévelopemens  ne 
feront  plus  des  Couronnes  de  cercles,  mais  des  Zónes  comprifes  par 
deux  courbes  ondées,  telles  que  font  celles  des  dévelopemens  des 
Ellipfes  perpendiculares  á  l'axe  d'un  Cóne  fcalene  3  dont  nous  avons 
parlé  au  3C'  livre,  page  327,ainíi  la  conítruclion  devient  beaucoup  plus 
compofée  ;  c'eft  pourquoi ,  íi  Fon  a  de  pareilles  voutes  á  faire  ,  je  con- 
feilie  plutót  la  méthode  précédente  de  Pufage  des  doéles  plates,  que 
de-celle  ci,  parce  qu'elle  fera  moins  compofée,  plus  expéditive  &  plus 
fúre ;  mais  de  telles  fortes  de  voutes  tombent  rarement  dans  la  prati- 
que ,  un  Archite&e  qui  formeroit  de  pareils  deífeins ,  fe  tailleroit  inu* 
tilement  de  la  befogne  difficile. 

Sxplication  Démonftrative. 

La  premiere  partie  de  la  conftruflion  qui  concerne  la  formation  des 
Cónes  tronquez,  &  de  leiír  dévelopement  a  déja  été  expliquée*ci-devant, 
lorfqu'on  a  parlé  de  la  formation  du  Trait  des  Voutes  Sphériques ,  par 
le  moyen  de  ce  fyftéme. 

Il  s'agit  ici  d'expliquer  ce  qu'il  y  a  de  particulier  á  cette  efpece  de 
Voute,  dans  la  variation  de  fes  joins. 

Il  eíl  vifible  que  íes  rangs  deVouíToirs  étant  tournez  difFeremment, 
autant  de  fois  que  le  Polygone  inferit  a  de  cótez ,  il  fe  forme  aulfi  au- 
.  tant  de  Cónes  tronquez,  qui  fe  pénctrent  fuivant  les  diagonales,  A  C, 
BC,  D  C,  qu'il  y  a  de  rangs  de  Vouflfoirs  enfermez  dans  le  Poly- 
gone ABC,  ainíi  en  les  fupofant  prolongez ,  on  peut  confiderer  autant 
de  Cónes  égaux  qui  fe  pénetrent ,  dont  les  axes  fe  croifent  au  point  C ; 
Or  nous  avons  démontré  au  Theoreme  27.  du  premier  livre,  qu'en 
pareil  cas  les  courbes  faites  par  leur  pénétration  étoient  planes ,  &  qu'elles 
fuivoient  la  nature  de  la  poíition  de  la  diagonale  A  C  N  ,  confiderée 
comme  un  plan  qui  coupe  ees  Cónes  perpendiculairement  á  leurs  trian- 
gles  par  l'axe  ASN, AjN;  ici  cette  diagonale  AN  ,  coupe  les  deux 
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cótez  du  Cóne  $  A  ,  &  SN,  par  conféquent  elle  forme  une  Ellipfe,  & 
non  pas  un  cercle  comme  l'a  cru  M.  de  la  Rué ,  avec  les  Auteurs  qu'il 
critique ,  dont  il  n'a  connu  qu'une  partie  de  l'erreur ;  car  ce  cas  de 
feftion  circulaire  ne  peut  arriver  dans  aucun  Polygone  infcrit ,  mais 
feulement  fur  une  feule  diagon^le  ,  lorfque  les  axes  des  Cónes  fe 
confondent ,  comme  il  a  été  démontré  au  Théoreme  cité  du  premier 
livre. 

Dans  les  Polygones  au  deífus  du  quarré cette  courbe  eft  une  hy- 
pcrbole.,  ou  bien  une  parabole,  ce  qui  ne  pourroit  arriver  que  par 
ua  grand  hafard.. 

Quelle  que  foit  cette  courbe ,  formée  a  l'angle  rentrant  par  la  péné- 
tration  des  deux  Cónes  ,  il  eft  clair  que  fon  dévelopement ,  fur  une 
furface  conique  étendue  fur  une  plañe  ,  ne  peut  étre  une  ligne  droite, 
mais  une  courbe  dont  la  convexité  eít  tournée  vers  la  bafe ,  par  confé- 
quent deux  de  fes-  ares  tournez  du  cóté  de  leur  convexité,  ne  peuvent 
fe  réünir  dans  un  plan ;.  done  cette  courbe  dévelopée  ne  peut  étre 
commune  aux  deux  furfaces  coniques  opofées ,  qui  forment  la  doele  de  . 
Penfourchement  Done  il  eft  impoffible  de  faire  un.  panneau  d'une  feule 
piece  qui  puiffe  s'y  apliquer,  íi  fléxible  qu'en  foitle  cartón.,  c'eftpour- 
q-uoi  nous  n'en  faifons.  qu'une  moitié.. 

Sans  nous  embarraífer  de  connoítre  cette  courbe  ,  nous  la  décri- 
vons  par  notre  conftrudtíon-,  en  faifant  le  dévelopement  du  triangle 
rediligne  G  A  E,  qui  repréfente  la  partie  du  Cóne  tronqué  A  B  2  GD 
reftant  de  la  pénétration  du  Cóne  tronqué  A  g  9  D ,  hors  de  la  diago- 
nale  A  E  ;  car  íi  on.  releve  la  portion  de  cercle  G  e  £ ,  fur  fon  cóté 
GE,  perpendiculairement  au  plan  horifontal  A  B  D,  on  connoítra  que 
c'eft  une  partie  de  la  bafe  du  Cóne  tronqué  G  2  B  A ,  laquelle  ayant 
été  divifée  á.  volonté  en  pluíieurs;  parties  égales  i„  2,  3  ;  fi  Ton  fu- 
pofe  des  plans  verticaux  paífans  par  ees  divifions  r  &  par  le  fommet 
du  Cóne  S,  on  aura  fur  le  plan  horifontal  leurs<  projeflions.  en  b  21, 
b  %\  b  2*  ,  qui  donnerontfur  la  diagonale  A  E,  des  divifions  21 ,  22 , 
2J ,  correfpondantes  á  celles  de  la  portion  de  bafe  A  f  ,  aux  points  1,  2,  3. 

Presentement  fi  Ton  tire  des  paralleles  á  la  bafe  G  E,  pables  points 
21,  2%  23  ,  elles  couperont  la  corde  G  A  ,  aux  points  vúu9  par  oü, 
&  du  point  S  pour  centre  ,  ayant  fait  des  ares  de  cercles  concentri- 


proje&ion ,  chacun  de  ees  ares  feront  les  dévelopemens  des  lignes  droi- 
tes  u  21 ,  u  2X  5  v  2S  ;  or  puifque  nous  avons  déja  fait  Tare  G  ed , 
ienfiblement  égale  á  Pare  Ge,  par  une  operation  Méchanique ,  (  la 
Géometrie  n'en  fourniífant  pas  d'autre ,  )  &  que  de  fes  divifions  auíE 


ques  au  dévelopement 
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égales ,  nous  avons  tiré  des  Kgnes  droites  au  fommet  S  du  Cóíie  ,  il 
elt  vilible  que  ees  ares  de  dévelopemens  font  divifez  proportionnelle- 
ment  a  ceux  de  la  proje&ion  AE,  par  coníéquent  que  les  points  ix, 
i* ,  i 3  5  répondroient  exaflement  fur  21 ,  2*,  23  de  la  proje&ion,  fi  le 
dévelopement  Ge¿A,  étoit  replié  fur  la  poitkm  de  Cóne  G  A  E, 
qui  efthors  de  la  feftion  AE,  par  conféquent  la  courbe  A  i\  ed ,  eft 
le  vrai  dévelopement  de  la  diagonale  A  E ,  de  Pinterfection  des  deux 
Cónes  tronquez,  &  le  triangle  mixte  A  ed  id3  fera  le  vrai  panneau  de 
la  moitié  du  trono  de  Penfourchement  ,  qui  eft  le  dévelopement  de 
la  furface  conique  triangulare  ,  marquée  au  plan  horifontal  A  E  I ,  # 
falloit  faire. 

Ce  Panneau  ttant  fupofé  bon  \  il  eft  clair  que  Paplication  en  a  été 
bien  faite  fur  la  pierre ,  car  nous  avons  pris  Pangle  rentrant  que  font 
les  cordes  A  G3  &  A qui  font  á  la  furface  des  deux  Cónes  tronquez 
qui  fe  pénetrent  au  deífus  du  point  E,  oú  elles  font  un  angle  un  peu 
plus  aigu  que  n'eft  Pangle  ¿AG;  ainfi  nous  avons  donné  á  chaqué 
moitié  du  tronc  de  Penfourchement  PincUnáifon  qu'elle  doit  avoir  a 
•Pégard  de  Pautre  avec  laquelle  elle  fait  un  angle  rentrant,  fuivant  la/ 
*-7?-  courbe  A  y  e,  de  la  fig.  17? ,  comme  nous  Pavons  dit 

Apre's  avoir  déniontré  la  jufteífe  de  notre  Trait ,  il  eft  á  propos  de 
faire  voir  en  quoi  péche  celui  des  anciens  Autenrs  de  la  coupe  des  pier- 
res  ,  pour  montrer  la  fauífeté  du  raifonnement  du  Pere  Déchalles  qui 
Pavoit  adopté ,  &  fupléer  á  la  remarque  de  M.  de  la  Rué ,  qui  a  bien 
indiqué  la  faute  de  leur  Trait ,  ibais  non  pas  d'oú  elle  venoít ,  ni  en  quoi 
elle  coníiftoit,  car  la  preuve  Méchanique  qu'il  a  voulu  donner  par  le 
moyen  des  piéces  mobiles  de  papier  découpé,  n'eft  que  Pexpofition 
d'un  feul  cas  [  qui  ne  conclut  pas  pour  les  autres ,  &  qui  n'éclaire 
point  PefpriL 

Démonftration  de  berreur  de  t  anden  Trait  des  Tan- 
neaux  d'enfourchement  des  Voutes  Sphériques, 
fermées  en  Poíy^one. 

On  peut  démontrer  cette  erreur  par  plufieurs  raifons, 

i0*  Parce  que  le  Panneau  qui  eft  la  partie  commune  de  deux  Cou- 
ronnes  de  cercles,  qui  font  le  dévelopement  de  deux  Cónes  tronquez, 
qui  fe  croifent  en  changeant  de  place ,  change  aufli  de  grandeur  rela- 
tive  de  Penvelopement  ,  ou  dévelopement- 

20'  Parce  qu'on  ne  peut  faire  ce  Panneau  d'enfourchement  de  doele, 
d'une  feule  piéce. 
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pARCE^que  la  ligue  du  núlieu  de  ce  Panneau  ,  ne  peut  étre 
one  ligne  droite. 

Parce  que  fupofant  qu'elle  pút  Pétre,  elle  feroit  trop  courte 
pour  fe  plier  íür  Tare  de  cercle  de  la  Sphére ,  auquel  elle  doit  s'aplt- 
quer  d'un  bout  á  l'autre. 

La  prerrftere  fource  de  Perreur  de  Philibert  De  Lorme ,  inventeur 
des  Panneaux  de  dévelopementdesDoelesSphériques  en  lurfaces,  apli- 
cables  aux  Cónes  tronquez  5  vient  aparamment  de  ce  qu'il  a  cru  que 
puifque  la  Co^ronne  de  cercle  G  W  ce  A  ,  étoit  le  dévelopement  du. 
rang  de  vouíToirs  G  2  B  A ,  &  que  l'autre  portion  de  Couronne  g  t  T 
A,  étoit  celui  du  rang  g  9 D  A  ,  la  partie  XRxr,  commune  á  ees* 
deux  Couronnes  devoit  étre  le  panneau  de  Penfourchement,  exprimé 
dans  la  projeftion  horifontale  ,  par  le  Rhumbe  A  Q^£  q ,  qui  efl:  aufli' 
commun  aux  deux  Cónes  G  B  &  g  D  ,  qui  fe  croifent. 

Mathurin  Jousse  5  le  Pere  Deran ,  &  ce  qui  eíí  encoré,  plus  furpre- 
nant  le  Pere  Dechalles,  qui  étoit  Mathématicien ,  ont  donné.dans  la 
faufle  lueur  de  ce  raifonnement ,  fans  s'apercevoit  qu'il  ne  pouvoit 
conclure  que  pour  un  dévelopement,  dont  les  parties  demeuroient 
entre  elles  á  méme  diííance  oú  elles  étoient ,  ütr  la  furface  du  corps 
envelopé. 

Or  y  il  efl  elair  que  les  deux  Couronnes  de  cercles ,  qui  font  des- 
dévelopemens  des  deux  Cónes  tronquez  GB, gD,  inferits  dans  te 
Sphére 3  n'ont  pü  étre  tranfportées  fur  une  furface  plañe,  leurs  cótez  A 
G ,  A  g ,  reftans  immobiles >  fans  que  leur  partie  commune  change  de 
place  &  de  grandeur  ;.  done  elle  ne  peun  repréfenter  celle  qui  eít  com- 
mune aux  deux  Cónes  3  qui  fe  croifent  dans  la*  Sphére.. 

Pour  prouver  cette  mineure,  il  fuffiroit  de  montrer  la  figure  170 ,  Fig. 
ou  Pon  voit  que  les  deux  ares  A  b  x,  A  dx,  qui  font  les  dévelope- 
mens des  ares  A  B ,  A  D  r  s'écartent  du  point  A  avant  que  de  fe  réünir  au 
point  x  3  d'oú  il  fuit  que  ce  point  x  ,  ne  doit  plus  repréfenter  le  point 
A  3  affe&é  a  la  naiífance  horifontale  des  ares  de  dévefopement,  ni  la  li- 
gne X  xy  la  courbe  d'interíé&ion  des  Cónes  en  angle  rentrant,  expri- 
mee  á  la  projeftion  par  A  £.. 

Pour  prouver  ees  dernieres  conféquences,  fétablis  le  Lemme  fuivánt. 

LEM  M  £. 

Si  ton  fait  mouvoir  deux  Couronnes  de  cercles  ¿gales  \  qui  fe  croifent  auto  av.' 
k  kfirs  rayons  qh  di'&pttw-i  fflnme  fur      a  m  de  ré-olutmi \  je  dis; 
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i°  Qg?  ¡es  aX€S  ¿£  révolution  feront  inclinez  entre  eux  >  plus  Pinterfifo 
íion  fera  éloignée  de  la  ligne  qui  paffe  par  les  deux  centres  des  Couronnes. 

2o'  Que  plus  Pinterfe&ion  [era  éloignée  de  cette  ligne ,  plus  la  diagonale  qui  lui 
tjf  perpendiculaire  ¡era  coarte ,  &  au  contraire  plus  la  diagonale  de  la  partie 
conimune  des  deux  Couronnes  ,  perpendiculaire  a  la  precedente  ,  fera  longue. 

Kg.  175-  S°IENT  C  ^  x73')  deux  portions  de  Gouronnes  de  cercles  égales, 
'  *H¿AI,  A  h  K  d,  dont  les  rayons  Cg;  T  d9  font  en  ligne  droite; 
Soient  auffi  deuxautres  Couronnes  de  cercles  égales  aux  precedentes, 
H*  AI,  GA  W  u  A,  dont  les  axes  Cg,  C2  G,  fe  eroifent  en  A, 
on  tirera  par  PinterfeÓion  X ,  la  ligne  X  o ,  perpendiculaire  á  la  ligne 
C  c 2 ,  paflant  par  les  centres  C,  c  \  je  dis  que  X  o  ,  eft  plus  granel  que 
e  A,  &        plus  petit  que  e  k. 

La  premiere  partie  eíl  claire,  car  le§  lignes  CX,  &  Ce,  font  éga- 
les comme. rayons  du  méme  cercle,  &  C  a  plus  petit  que  C  A,  opo« 
fée  á  Pangle  droit  C  o  A  ;  or  dans  les  triangles  re&angles  C  o  X ,  C  A  e, 
la  fomme  des  quarrez  de  C^^oX,  eft  égale  á  celle  des  quarrez 
de  C  A  A  e,  done  en  retranchant  le  quarré  de  C  o,  plus  petit  que 
celui  de  C  A,  il  reitera  X  o ,  plus  grand  que  e  A. 

Secondement  9  fupofant  les  Couronnes  &  la  ligne  X  o  prolongées,  il  eft 
dair  que  0X.  —  0Z,  &  o  x~o  A,  par  conféquent  X  x  =  A  z ,  par 
la  méme  raifon  A  e  =  A  E.  Or  par  la  31°'  du  3c*  livre  d\Eucl,  ou 
par  la  ifc*  du  méme  AE  =  Ae,  eft  plus  grand  que  A  z ;  done  A  e 
eft  plus  grand  que  X  x ,  ce  qtiil  falloit  démontrer. 

Par  lámeme  raifon,  fi.Pon  fupofe  une  autre  portion  de  Couronne 
H  I  A  g  y  Y  ,  dont  le  centre  eft  au  point  4  ,  qui  coupe  la  précédente 
H  g  A  1 ;  on  démontrera  que  la  diagonale  Y  I,  eft  plus  petite  que 
X  x  ;  car  puifque  A  ^  =  Y  1 ,  &  X  *  =  A  2 ,  &  que  la  ligne  A  jy ,  s'a* 
jaroche  plus  de  la  ligne  C  g ,  qui  paífe  par  le  centre  du  cercle ,  A  z , 
lera  plus  grande  que  A  jy=i  Y,  done  ~K  x  =  A  z ,  eft  plus  grand 
que  1Y,  ce  qrfil  falloit  fecondement  démontrer. 

Nous  n'avons  pas  befoin  de  démontrer  que  Pautre  diagonale  devient 
plus  grande,  pour  le  fujet  dont  il  s'agit,  on  peut  le  voir  dans  la  figure, 
il  nous  fuffit  de  conclure  que  fi  les  axes  diviennent  paralleles,  com- 
me Cg,  C3  N,  alors  la  diagonale  de  la  partie  commune  aux  deux 
Couronnes  ,  qui  paífe  par  leurs  centres,  eft  la  plus  petite  qiñl  fe  puiífe, 
parce  qu'alors  elle  eft  égale  á  la  différence  du  grand  &  du  petit  rayón 
de  chaqué  Couronne ;  &que  íi  les  axes  concourent  en  ligne  ¿roite  ,  elle 
eft  plus  grande,  étant  égale  au  Sinus  droit  de  Pare  e¿9  dont  cette 

diíFerence 
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difference  eft  le  Sinus  verfe,  &  qu'elle  s'étend  depuis  le  diametre  á  la 
circonférence  extérieure  9  au  lieu  que  les  autres  diagonales  n'arrivent 
point  au  diametre, 

COROLLAIRE  I. 

D'ou  il  fuit  que  plus  Pangle  que  font  les  cótez  des  Cónes  SAr,' 
deviendra  aigu,  plus  la  diagonales  s.9  s'éloignera  du  point  A  3  &  de  fon 
équidiftant  x  5  par  conféquent  plus  Pintervaíe  x  X  fe  racourcira ;  c'eík 
a-dire  que  Perrenr  du  premier  panneau  d'enfourchement  fera  plus  gran- 
'de ;  or  comme  cet  angle  S  A  s ,  eft  égal  á  fon  opofé  au  fommet  G 
A  g,  que  font  entre  elles  les  cordes  infcrites G  A,  &g  A ,  dans  les  rangs 
de  vouffbirs  verticaux  qui  fe  croifenc ;  il  fuit  que  plus  les  rangs  feront 
larges ,  les  angles  qu'eíles  feront  entre  elles  en  A  ,  étant  plus  aigus  , 
plus  auífi  il  y  aura  d'erreur  ,  &  par  un  raifonnement  contraire  \  plus 
ils  feront  étroits ,  moins  il  y^  en  aura  ;  de  forte  que  s'ils  étoient  infini- 
ment  étroits ,  la  diagonale  fe  confondroit  avec  la  tangente  au  point 
A,  &  alors  Perreur  s'évanoüiroit  avec  le  Paralogifme  du  P.  Déchalles, 
&  toute  la  conftruflion  du  Trait 

COROLLAIRE  #IL 

Non  feülement  les  diferentes  Iargeurs  des  rangs  de  vouíToirs ,  chan- 
gent  les  angles  des  ares  des  Couronnes  ,  mais  encoré  le  nombre  des 
cótez  du  Polygone  inferit  dans  le  cercle  ,  raprochant  ou  éloignant  la 
diagonale  S  s ,  du  point  A  5  change  auífi  la  grandeur  de  la  partie  cóm- 
muñe  aux  deux  Couronnes  de  cercles ,  parce  qu'elle  racourcit  ou  alongé 
les rayons  GS,^r;  d'oú  il  fuit  que  plus  le  nombre  de  ees  cótez  eít 
grand 5  plus  ees  rayons  font  courts ,  parce  que  Pangle  ACS,  qui  eít 
la  moitié  de  celui  du  Polygone,  devient  plus  aigu ,  &  par  conféquent 
la  largeur  des  Couronnes  a  un  plus  grand  raport  a  fon  rayón.  La  cor- 
de  A  g ,  c'eít-a-dire  la  largeur  du  rang  de  voulfoir  3  reftant  égale  9  parce 
qtfelle  fait  toujours  la  meme  angle  avec  le  rayón  AC,  du  Polygone 
de  quelques  nombres  de  cótez  qu'il  foit. 

La  feconde  raifon  qui  condamne  Panden  Trait,  eft  qu'on  ne  peut  faire 
ce  panneau  de  doéle  d'enfourchement  d'une  feule  piéce ,  parce  que  les 
Cónes  tronquez  G  B ,  g  D ,  qui  fe  croifent  en  A  E,  font  un  angle  ren- 
trant  iblide  curviligne  3  qu'on  peut  confiderer  comme  une  fuite  de  ceux 
que  feroient  des  pyramides  d'une  infinité  de  cótez.  Or  nous  avons  dé- 
niontré  au  3°'  livre  ,  qu'on  ne  peut  faire  le  dévelopement  d'un  an- 
gle folide  d'une  feule  piece?,qui  n'eft  pas  divifée  par  quelque  angle 
rentrant,  pénétrant  jufqu'au  fommet  de  Pangle  folide  ;  parce  que  (  par 
la  21.  prop.  du  nc#  livre  d'Euclide  ,  les  angles  qui  compolent  un 
Tom.  IL  Y  y 
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angle  folide  font  moindres  que  quatre  drcits  ;  done  il  eft  impoílihle 
de  faire  d'une  feule  piece  un  Panneau  de  furíace  fur  une  matiere  fi 
fléxible  qu'on  voudra ,  qui  puz'ffe  fe  plier  &  s'adapter  parfaitement  a  i 
¡'angle  rentrant  de  deuxCónes  qui  fe  croifent  fans  étre  plié  en  double, 
mais  feulement  de  deux  moitiez  égales ,  coinme  nous  le  faifons  dans 
notre  nouveau  Trait 

La  troifiéme  raifon  eft  que  le  dévelopement  de  la  ligne  d'interfedion 
de  ees  deux  Cónes ,  ne  peut  pas  étre  une  ligne  droite  ;  car  foit  que 
cette  ligne  foit  une  Ellipfe ,  comme  nous  Pavons  démontré  au  premier 
livre,  d'un  cas  pareil  a  celui-ci,  foit  qu'elle  foit  d'une  autre  feftion  co- 
nique  ;  il  eft  clair,  (  par  ce  que  nous  avons  dit  au  3C"  livre  du  déve- 
lopement des  feétions  coniques  fur  la  furface  du  Cóne  3  )  qu'elle  ne 
peut  étre  une  ligne  droite.  ür  une  telle  courbe  ayant  ía  concavité  tour- 
née  du  cote  du  foinmet  S,  ou  s  du  Cóne3  elle  aura  fa  convéxité  tour- 
née  du  cóté  de  la  bafe  ;  done  les  deux  ares  opofez  ne  pourront  fe  réífc 
mr  en  une  ligne  droite  ni  courbe  ,  mais  feulement  fe  toucher  en  un 
point ,  d'oú  elles  s'écartent  Pune  de  l'autre  ;  par  conféquent  les  deux 
panneaux  de  chaqué  moitié  dont  la  projedion  eft  A  QE3  ou  A  q  E3 
ne  peuvent  étre  aírembléts  en  furface  plañe  continué ,  &  fi  la  concavité 
eft  tournée  vers  la  bafe  comme  aux  hyperboles  \  elles  enfermeront  un 
efpace  hors  oeuvre ,  qu'il  faut  retrancher  de  la  furface  ,  fur  laquelle 
on  les  aífembleroit ,  &  qui  les  diviferoit  encoré  en  deux  panneaux. 

Tig.  170.  £NFIN  ¡a  quatriéme  raifou ,  qui  eft  le  défaut  dont  M.  de  la  Rué  s'eft 
áperqji ,  eft  que  la  ligne  du  milieu  du  panneau  X  x  9  eft  trop  courte 
pour  étre  couchée  fur  la  Sphére,  depuis  le  point  A,  au  point  F,  au- 
quel  elle  répond ,  comme  on  peut  le  voir  en  élevant  fur  A  C  3  au  point 
fc  3  de  la  rencontre  de  la  proje&ion  des  Cónes  tronquez  3  une  perpen- 
diculaire  E  F  \  fur  le  rayón  AC5  la  ligne  X  x  devroit  étre  égale  a 
Pare  A  R 

<  Cette  inégalité  ne  peut  fe  démontrer  que  pour  un  cas  particulier> 
&  encoré  en  iupofant  la  re&ification  du  cercíe3  parce  qu'elle  eft  variable. 
Io*  Suivant  la  largeur  des  vouífoirs  qui  donne  un  plus  grand  ou  un  plus 
petit  rapoit  de  Pare  A^3  á  Pare  A  F,  fecondement  fuivant  le  nombre 
des  cótez  du  Polygone  inferit  dans  la  Sphére,  qui  donne  une  plus  gran- 
de ou  une  plus  petite  diagonale  AE ;  car  ílau  lieu  du  triangle  A  BD3  011 
avoit  inferit  un  exagone  A  P  B  p  D  p  A,  011  auroit  eu  une  diagonale 
B/3  beaucoup  plus  petité  que  A  E3  &l'arc  B  i7 ,  auquel  elle  répond, 
auroit  eu  un  moindre  raport  &  B  /  ,  &  B  1  ou  A  ^  fon  égale un 
plus  grand  raport  á  cet  are  3  par  conféquent  une  moindre  erreur. 

Ainsi  lorfque  M.  de  la  Rué  determine  celle  de  la  voute  de  fouxfur 
un  quarré  5  d'environ  un  íixiéme ,  (  ce  qui  ne  s'accorde  cependant  pas 
avec  la  figure , )  il  ne  peut  le  diré  que  dans  la  fupofition  de  Pexemple 
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qtfil  en  donne  ,  oú  le  quart  de  cercle  horifontal  n'eft  divifé  qu'en  cinq 
voufToirs  ;  car  s'il  Pavoit  été  en  quinze  ou  en  dix-neuf,  comme  ii 
le  feroit  pour  une  Voíite  de  21.  pieds  de  diametre,  Perreur  diviendroit 
fi  peu  fenfible ,  que  l'Apareüleur  ne  s'en  apercevroit  peut-étre  pas. 

Il  importe  peu  de  connoítre  cette  erreur  précifement,  puifqu'ilíaut 
rejetter  ce  Trait  ,*  cependant  comme  U  fe  peut  trouver  des  gens  cu- 
rieux  d'éxaítitude ,  je  vais  donner  le  moyen  de  la  trouver  avec  précifion. 

Soit  Tare  APB,  011  A  GD3  divifé  en  9.  vouíToirs ,  cet  are  étant  fg.  17$. 
le  tiers  du  cercle,  fera  de  120.  dégrez,  par  conféquent  la  9C*  partie 
fera  de  13  dégrez  20 ainfi  ótant  13 d  20 1  de  180,  il  refte  pour 
Tare  G  D  p,  166 d  40',  &  pour  l'angle  G  A  C,  S3d  2o1 ,  ou  pour 
fon  fuplément  á  deux  droits  96*  40/ ,  qui  eft  l'angle  CAS. 

Presentément  ,  i0'  dans  le  triangle  CAS,  on  connoít  l'angle  A  C 
S,  de  6od  ;  Pangie  C  A  S,  de  96*  40 1  ;  done  on  connoítra  l'angle 
CS  A,  de  23^  20/.  On  connoít  de  plus  le  rayón  C  A  ,  que  nous 
fupoferons  de  1000.  parties ;  ainfi  on  trouvera  par  la  Trigonometrie  • 
le  cóté  A  S  de  21  %6. 

Secondement ,  dans  le  triangle  A  Sí,  reflangle  en  o ,  on  connoít  l'an- 
gle o  a  S,  égal  a  fon  opofé,  au  fommetG  A  C,  de  83  d  20/,  &  fon 
complément  6U  40',  qui  eft  l'angle  A  S  o  ;  ainfi  on  connoítra  le  cóté 
oS,  de  2171,  &  o  A ,  de  254. 

Troifttmement ,  il  faut  chercher  la  valeur  de  la  corde  A  G ,  qui  fera 
la  bafe  d'un  triangle  ifolfcete  G  A  C ,  oú  l'on  connoít  les  deux  angles 
ala  bafe  de  83^  20 &  l'angle  ACG,  de  13  ¿  20'.  On  connoít 
de  plus  fes  cótez,  quifont  le  rayón  A  C  =  C  G  ;  ainfi  l'on  parviendra 
á  connoítre  la  corde  A  G,  de  230. 

Qnatñémement ,  pour  avoir  le  Sinus  X  o ,  de  Pare  XRw,  on  ajou- 
tera  230.au  cóté  S  A  2186  5  ce  qui  donnera  le  rayón  S  G  de  cet 
are  de  2416,  du  quarré  duquel  ótant  le  quarré  du  Sinus  du  complé- 
ment S  o  de  2 171  ,  il  refte  pour  le  Sinus  o  X  1060  ;  dont  il  faut  re- 
trancher  o  x  —  o  A  de  254 ,  il  reitera  pour  la  valeur  de  la  ligne  X  x 
806  ,  qtiil  falloit  pemiércment  trouver. 

Cinquiéniement ,  pour  comparer  la  longueur  de  cette  ligne  Xx  k  Pare 
A  F  ,  auquel  elle  doit  s'apliquer ,  il  faut  chercher  la  valeur  de  fa  pro- 
jeftion  A  E,  par  le  moyen  du  triangle  AGE,  oú  Pon  connoít  l'angle 
AEG  de  30 ¿,  Pangle  G  A  E  de  83'  2of  ,  par  conféquent  le  troi- 
fiéme  Á  G  E  de  66  a  40' ;  on  connoít  de  plus  le  cóté  A  G  de  230. 

Y  y  ij 
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Done  on  parviendra  á  connoítre  A  £  de  422  ,  qull  faut  óter  da 
rayón  A  C  1000 ,  refte  f  78  ,  pour  le  Sinus  du  complément  de  Pare 
cherché  ¿  dont  on  trouvera  le  nombre  des  dégrez  par  cette  analogie  , 
comme  1000  eñ  au  Sinns  total,  aíáfi  578  eft  au  Sinus  de  35*  19/, 
dont  le  complément  eft  54*  41 l. 

Presentemente  il  ne  refte  plus  qu'á  redifier  cet  are  d'environ  je 
dégrez  pour  en  connoítre  la  longueur ,  &  la  comparer  á  la  ligne  trou- 
vée  Xx,  par  Panalogie  ordinaire;  comme  100  eft  á  314,  ainfi  2000 
eft  á  6280,  &  enfuite  comme  360,  6280::  S4-d  40' ,  9<>.2.  Or  noüs 
avons  trbuvé  X  x  de  806 ,  ainfi  cette  ligne  eit  á  Pégard  de  l'arc  fur 
lequel  elle  doit  fe  plier,  comme  806 ,  eft  á  952,  oú  ce  qui  eft  la  mé- 
me  chofe  403  á  476,  aprochant  comme  7  a  3  ¿ 

Pak  un  femblable  calcul  s  on  trouvera  que  dans  la  Voute  Sphérique 
fur  le  quarré  dont  le  quart  de  cercle  horifontal  eft  diviíe  en  cinc]  par- 
ties,  comme  Pexemple  de  la  Planche  de  M.  de  la  Rué  ,  la  ligne  Xx7 
fera  á  fon  are  AF,  comme  744,  eft  á  873  ;  ce  qui  eft  un  peu  diffe- 
rent  du  raport  du  íixiéme  que  cet  Auteur  a  trouvé  >  car  prenant  pour 
*3C.  terme  6.  le  quatriéme  eft  75-Yr. 

Si  Pon  veut  fe  contenter  de  trouyer  cette  erreür  fur  la  figure  du 
Trait  3  il  n'y  a  qu'á  refíiñer  Pare  Af,  le  porter  en  A  z ,  &  continuer 
Pare  XG,  en  Y;  Pintervale  Y  Z,  eft  la  longueur  qui  manque  au  mi- 
lieu  du  panneau  X  x9  parce  que  la  ligne  S  o9  étant  perpendiculaire  fur 
X  Y ,  o  X,  eft  égal  á  o  Y ,  &  o  x  =  o  A  ?  done  A  Y  =  x  X  5  cette 
maniere  eft  plus  exaíte  qne  de  porter  Pare  fur  X  x  \  parce  que  Porigine 
x,  eft  moins  fenfiblement-déterminée.  * 

Il  faut  obferver  icí ,  qu'á  examiner  le  Trait  dans  la  rigueur  Géomé- 
trique,  la  ligne  Xx5  ou  la  notre  A  ed  du  vrai  panneau  doit  encoré 
étre  plus  courte ,  que  celle  du  dévelopement  de  Pare  A  F  de  la  Sphére , 
parce  que  cette  ligne  eft  le  dévelopement  de  PEllipfe  d'interfedion  des 
deux  Cónes  tronquez  ASN,  A  y  N ,  laqueíle  eft  toute  dans  le  cercle 
depuis  le  point  A,  jufqu'au  point  F,  marqué  dans  la  fig.  175,  au 
deífous,  lequel  point  F,  eft  Pinterfeétion  des  Cónes  tronquez  inferits 
dans  la  Sphére. 

Pour  le  démontrer 3  foit  A  20  N  PEllipfe  d'interfeftion  de  ees  Cónes, 
&Aefp  le  demi  cerche  majeur  de  la  Sphére,  qui  coupe  cette  Ellipfe 
au  point  Ayant  pris  á  volonté  des  points  v  &  //,  fur  A  N,  &  éle- 
vé  fur  ees  points  des  perpendiculares  v  z  u  Z  ,  elles  couperont  le 
cercle  &  PEllipfe,  Pun  en  jy  en  dedans ,  Pautre  en  z  au  dehors. 
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Par  une  desjpropriétez  de  PEllipfe ,  on  aura  A  E  N .  A#N  : :  Ex 2 . 
¿Y"  9  mais  £  **  ==  A  E  xEí^jpar  la  nature  du  cercle  ;  done  A  Ex 
EN  .  Auxupw  Auxun.  ü  Y  \  &  A  ExE  p .  A  u  x  u  p  : :  E~\ 
^ ,  par  la  propriété  du  cercle  ;  or  le  raport  de?  u  á  u  A ,  eft  plus 
grand  que  celui  de  w  /*  á  /*  A;  dónele  raport  de  u  z  á  E  x,  eít  plus, 
grand  que  celui  de  /*  Y  á  E  x,  done  //  Y  eft  plus  petit  que  //  z ,  par 
cohféquent  tous  les  points  de  PEllipfe,  font  aü  dedans  du  cercle ,  done 
l'arc  Elliptique  Ajy?c,  eft  plus  court  que  Tare  circulaire  Ax  ,  ceqtffc 
falloit  démonfter. 

De  la  Seconde  eípece  de  Variation  des  Joins* 
inveríe  de  la  precedente. 

En  termes  de  PArt, 

Ves  Voutes  Sphériquesfaifant  le  Plan  dune  Voute  d Arete. 

Ce  qu'on  apelle  Voute  Sphérique,  faifant  le  plan  Aune  Voute  ¿'arete,  n'eít 
qtfun  renverfement  de  la  difpofition  des  joins  des  Voutes  Sphériques 
fermées  en  Polygones.  Dans  celíe-ci,  fig.  176  &  177,  Pouverture  des 
angles  du  Polygonne  eft  difpofée  du  centre  C ,  á  la  circonférence  du 
cercle  horífontal ,  ou  ce  qui  eft  la  méme  chofe  y  du  Póle  de  rhorifon 
á  ce  cercle  de  bafe,  comme  011  peut  le  voir  á  la  fig.  177  en  perfpec- 
tive,  coupée  á  moitié  dans  fon  élevation  ;  &  dans  les  Voutes  Sphéri- 
ques fermées  en  Polygone ,  les  joins  de  lit  font  difpofez  de  la  circonfé- 
rence au  centre  ;  non  que  dans  Pune  ou  dans  Pautre  les  angles  des 
enfourchemens ,  foient  tous  au  centre  ou  a  la  circonférence  ;  mais 
dans  une  íituation  parallele  á  ceux  qui  íbnt  au  centre ,  ou  a  la  circón- 
férence.  Ainfi  dans  cette  efpece  de  Voute  ,  les  enfourchemens  dont 
Ja  fituation  étoit  d'avoir  ía  pointe  en  bas  y  &  les  branches  en  haut ,  font 
au  contraire  tournez  la  pointe  en  haut  &  les  branches  en  bas  9  ce  qui 
ne  change  en  rien  la  conftruflion  que  Ton  a  donné  dans  les  articles 
précedens  9  puifqu'ii  ne  s'agit  que  de  la  renverfer. 

D'ou  il  fuit  que  Ton  peut  exécuter  ees  fortes  de  Voutes  de  trois 
manieres ,  comme  celles  qui  font  fermées  en  Polygone ,  fqavoir. 

iü#  Ou  par  Pinfcription  des  ares, qui  forment  les  cótez  des  Vouífoirs 
dans  un  fegment  de  Sphére  9  fi  la  Voute  eft  parfaitement  Sphérique, 

Ou  par  les  panneaux  des  Cónes  tronquez  dévelopez. 

3°*  Ou  par  la  rédu&ion  de  la  Sphére  en  PoLyédre,  c'eft-a-dire  par 
les  panneaux  de  doéle  píate.  , 

Il  fuit  fecondement,  qu'en  fuivant  la  méthode  des  Auteurs  qui  enont 
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écrit„  parmi  lcfquels  M.  de  la  Rué  n'eft  pas  compris,  parce  qu'il  n'a 
pas  parlé  de  cette  efpéce  de  Voute ,  on  trouvera  les  mémes  erreurs  pour 
les  panneaux  d'enfourchemens  qu'on  a  expofez  en  parlant  des  Voutes 
Sphériques  fermées  en  Polygone  3  mais  en  fens  contraire  ;  car  au  lieu 
que  dans  celle  ci  le  panneau  étoit  trop  court  9  dans  les  Voutes  Sphéri. 
ques  faiíant  le  plan  des  Voutes  d'aréte,  ees  panneaux  fe  trouvent  trop 
longs  d'une  farablable  quantité  ;  ce  qui  eft  bien  feníible,  puifque  c'eit 
fig.  176.  la  méme  conftruction  renverfée.  Ainfi  fig.  176.,  Pintervale  ¿4  P  déla 
ligne  du  milieu  ?  eft  plus  court  que  R  P  trouvé  fuivant  Pancienne  mé« 
íhode  ,  par  Pinterfection  de  Tare  L  R  ,  tiré  du  centre  S ,  &  de  la  diago- 
naie  GR,  du  Polygone  qui  eft  ici  un  Pentagone  A  D  E  G  f . 

On  pourroit  fe  difpenfer  d'entrer  dans  le  détail  de  cette  conftruftion 
en  renvoyant  le  Le&eur  á  la  precedente  qu'il  ne  s'agit  que  de  renver- 
fer  9  mais  crainte  de  me  rendre  obfeur  en  afFeftant  d'étre  concis ,  je  vais" 
Pexpofer  au  long,  parce  que  Tune  fervira  d'explication  á  Pautre. 

fíg.  176,  Soit  pour  exemple  (fig.  176.  )  le  cercle  horifontal  AKBF,  qui 
eft  la  bafe  ou  Pimpofte  de  la  Voute  Sphérique  dont  011  veut  difpoler 
les  joins  5  en  forte  que  leur  direftion  projetée ,  foit  telle  que  le  íeroit 
celle  d'une  Voute  de  cinq  arétes.  Ayant  divifé  fa  circonférence  en 
cinq  parties  égales  aux  points  A,  D,  E,  G,  ?  ,  on  tirera  par  ees  points 
&  par  le  centre  C,  autant  de  diagonales  A  B ,  D  F  5  E  £ ,  G  P,  5  K , 
dont  une  moitié  D  C  3  A  C ,  E  C ,  &c.  donnera  la  diredion  du  milicu 
des  joins  de  lit  qui  fe  trouvent  dans  les  fetteurs  PCK,  PC¿,^C 
F ,  &c.  &  Pautre  moitié  du  diametre  donnera  la  diagonale  de  tous  les 
angles  d'enfourchement3  comme  P  C,  Cg,  CF,  &c. 

On  divifera  enfuite  chaqué  cinquiéme  partie  de  la  circonférence, 
comme  PK,  KB,  &c.  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra  avoir 
de  Vouífoirs  3  lefquelles  doivent  étre  en  nombre  impair  ,  afin  qu'il  y 
en  ait  une  au  milieu  5  comme  P¿,  en  L5  M,N,  0,¿s  en  forte  que  Pin- 
tervale  M  N ,  donne  un  rang  de  Vouífoirs  9  dont  le  milieu  loit  (lii- 
vant  le  rayón  A  C ,  qui  divife  Pare  P  g ,  en  deux  également  ,  afin  qu'il 
y  ait  cinq  rangs  de  Vouífoirs  qui  fe  croifent  en  C ,  d'oü  ils  partent  en 
forme  de  rayons  d'étoile. 

Le  plan  horifontal  étant  ainfi  tracé  comme  on  voit  dans  la  figure, 
on  fe  déterminera  au  choix'de  la  méthode ,  dont  on  veut  fe  fervir 
pour  Papareil. 

Premiere  Méthode. 

Si  la  Voute  eft  parfaitement  Sphérique ,  on  peut  Pexécuter  par  fin[* 
cription  des  ares  de  cercles,  qui  forment  les  cótez  des  Vouílbirs  d'en- 
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fourchement  dañs  des  fcgmens  de  Sphére ,  comme  nous  Pavons  difc 
des  Volites  fermées  en  Polygone.  II  ne  s'agit  que  de  les  chercher ,  en 
orolongeant  les  ligues  droites  de  la  projeéiion ,  jufqu'á  ce  qu'elles  cou- 
oent  la  circorfférence  de  part  &  d'autre*  &  donnent  par  ce  moyei* 
'eur  diametre. 

Ainfi  ponr  avoir  Tare  L  4,  dont  LH  eft  la  projedion,  on  prolon* 
gera  LH  jufqu'en  //,  &  ayant  divifé  L  //  en  deux  également,  en  4, 
on  fera  au  deíTus  ou  au  deílous  de  L  H  un  are  indéfini ,  puis  on  élevera 
fui*  L  H  une  perpendiculaire  H  4,  au  point  H  qui  coupera  cet  are  au 
point  4,  Pare  L  4  fera  celui  d'un  des  cótez  du  VouíToir ,  &  la  valeur 
de  la  projeflion  du  cóüé  L  H ,  égal  á  H  X  ;  de  méme  pour  trouver  Pare 
du  milieu  de  Penfourchement ,  dont  la  proje&ion  eltPH,  011  élevera 
en  H ,  une  perpendiculaire  H  Q%  fur  le  rayón  H  C  ,  Pare  PDQ.  fera 
celui  du  milieu  que  Pon  cherche.  On  a  aufli  daris  Phonfón  Pare  L  P  X ; 
ainfi  par  le  moyen  de  leurs  cordes  on  inferirá  ees  ares  dans  un  fegment 
de  Sphére  préparé,  comme  nous  Pavons  dit,  pour  y  tracer  le  VouíToic 
du  premier  enfourchement ,  les  fuivans.  fe  trouveront  de  méme. 

Seconde  Méthode,  par  Panneaux  fiéxibles* 

Ayant  divifé  Pare  L  4,  formé  comme  il  a  été  dit  ci-devant,  fur  le  día- 
metre  L//,  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra  avoir  de  points  au 
contour  du  Panneau  d'enfourchement,  on  prolongera  la  corde  L  P ,  juf- 
qu'á ce  qu'elle  rencontre  la  perpendiculaire  C  S3  fur  le  milieu  du  día- 
metre  L  //,  au  point  S,  oú  fera  le  fommet  du  Cóne  tronqué  ,  dont 
LP  eft  une  partie  de  cote.  De  ce  point  S  pour  centre ,  &  S  L  pour 
rayón  \  on  décrira  un  are  L  R,  fur  lequel  on  portera  les  parties  de  Pare  L 
4  fucceffivement,  pour  y  avoir  une  méme  longueur  de  contour  L  b\ 

# 

On  tracera  enfuite  la  courbe  ¿4  F  du  milieu  de  Penfburchement  3  de 
fe  méme  maniere  qu'on  a  tracé  celle  du  premier  VouíToir  de  la  Voute 
Sphérique  précédente  fermée  en  triangle  -9  en  menant  pemiérement  des 
perpendiculares  fur  L  H  ,  par  les  diviíions  i,  2,  3,  4  de  Pare  L  4,  qui 
tomberont  fur  L  H  aux  points  t  &  T.  Secondement  par  ees  points  t  &  T\, 
des  lignes  droites  au  point  S,  qui  couperont  P  H  aux  points  u  v.  froi* 
fimemmt  par  ees  points  //  &  v,  des  paralleles  á  L  H,  qui  couperont  la 
corde  P  L  aux  points  o  n.  QuatYihneinmt  par  ees  points  &  du  point  S 
pour  centre  5  on  décrira  des  ares  indéfinis  o  <¡ ,  ?i  6,  &c.  dont  les  Ion- 
gueurs  feront  déterminées  aux  points     6,  &  7,  par  íes  interfeflions  des 
%nes  droites  tirées  des  diviíions  de  Pare  L  b4 ,  au  point  S,  la  ligne 
menée  par  les  points  ¿4 ,  5,  6,  7,  P ,  fera  le  cóté  du  demi  panneau  d'en- 
fourchement,  qui  doit  étre  apliqué  au  milieu  du  premier  VouíToir*  cosí- 
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me  en  P  h,  de  la  fig.  178.  dans  un  angle  rentrant  de  deux  portions  de 
Cónes  tronquez  qui  fe  pélietrent,  comme  il  a  été  dit  au  Trait  précé- 
dent.  Les  VouíToirs  íuivant  au  defíiis  fe  feront  de  méme. 

Il  faut  cependant  remarquer  dans  cette  méthode  5  que  Pon  ne  peut 
faire  des  panneaux  de  doeles  des  rangs  de  VouíToirs  qui  font  fur  les 
rayons  AC3  D  C,  EC,  &c.  parce  que  les  cordes  de  Pare  MN,  &de 
fes  fembiables  étant  paralieles  á  Ja  ligue  C  S,  qui  eft  Paxe  commundes 
Cónes  tronquez  établis  fur  les  cercles ,  dont  L  H  &  M I  font  les  projec- 
tions  d'une  partie  de  leurs  bafes ,  ees  cordes  ,  dis-je ,  ne  peuvent  rencon. 
trer  un  tel  axe ,  de  forte  que  tous  les  rangs  de  VouíToirs,  depuis  ¥im¡* 
pofte  juqu'au  fommet  dev  la  Voute  repréfenté  par  le  point  C  en  projeo 
tion  ,  doivent  étre  ébauchez  comme  des  portions  de  Berceaux,  &  non 
pas  de  Cóne,  comme  les  autres  VouíToirs  faits  fuivant  ce  fyftéme  des 
Cónes  tronquez  inferits  dans  la  Sphére  j  &  enfuite  creufez  en  portions 
de  Sphére ,  comme  les  rangs  verticaux  des  Voutes  Sphériques  limpies , 
oü  il  n'y  a  pas  de  changement  de  diredion  des  joins ,  á  moins  que  Pon 
ne  voulüt  divifer  la  doele  en  deux  portions  de  Cónes ,  tournez  en  fens 
contraire ,  ce  qui  feroit  fe  donner  inutilement  du  trayail,  &  s'amufer 
á  la  bagatelle. 

Troiíiéme  Méthode,  par  Vanneaux  deDóéle píate. 

On  formera  un  triangle  ifofeele  avec  trois  cótez  donnez ,  fcavoir 
la  corde  L  X,  de  Pare  horifpntal  L  PX,  &  les  deux  cordes  égales  a 
<¡«  175.  L  4,  de  Pare  vertical L  2  *  4 ,  dont  L  H  &  X  H  font  les  proje&ions,  ce 
-   triangle  repréfenté  en  L  h  x,  de  la  fig.  178  5  fera  la  doele  píate  du  pre- 
mier Vouííbir  d'enfourchement 

-  On  cherchera  enfuite  le  biveau  de  doele  píate  &  du  plan  vertical , 
paíTant  par  chaqué  joint  montant,  en  fupofant  á  peu  prés  comme  au 
Trait  précédent,  une  pyramide  triangulaire  Lph  x  H,  dans  le  vuide  de 
la  Voute ,  mais  en  fituation  naturelle ,  la  bafe  en  bas  &  la  pointe  en  haut, 
au  lku  qu'á  ce  Trait  elle  étoit  renverfée.  Ainíi  ayant  ajoüté  de  part  & 
d'autre  du  triangle  /  b  x ,  de  la  fi^.  178 ,  les  triangles  égaux  Mh9axh 
formez  fur  fes  cótez,  par  Pinterfe&ion  des  ligues  prifes  pour  rayons, 
&  des  points  /  &  h9  w  8z  k  pour  centres,  á  la  fig.  179.  en  L  H  &  L 
4,  011  trouverapar  la  méme  pratique  Pangle  EYD,  de  la  fig.  179» 
dont  le  fuplément  E  D  u  eft  celui  que  Pon  cherche ,  par  le  moyen 
duquel  on  aura  la  coupe  /  x  X3  de  la  fig.  1 78 *  qui  réfultera  de  Pangle 
du  plan  vertical  paíTant  par  H  x  ,  &  du  plan  incliné  de  la  doele  píate 
L  A  pe,  qui  eft  en  furplomb  fur  la  bafe  de  fupofition  L  pk  x. 

VAj¡lication 
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VAplication  du  Trait  fera  facile,  ayant  dreíTé  un  parement  pour  y  apli- 
guer  lePanneau  triangulaire  de  doéle  píate,  on  abatirá  la  pierre  pour 
former  les  joins  montans  avec  le  biveau  E  Du,  de  la  fig.  179,  &  avec- 
le  biveau  formé  fur  Tangle  Q_  z  R  ,  de  la  fig.  176 ,  oú  Pon  fupofe 
le  point  z  au  milieu  de  la  corde  LX,  en  dedans  du  point  P,  qu'on  a 
fupofe  ci  -  devant  la  circonférence  avec  ce  biveau  pófé  perpendicu* 
lairement  fur  le  cóté  L¡x,  de  la  fig.  178,  on  abattra  la  pierre  pour  for- 
mer le  lit  de  deíTous. 

Les  VouíToírs  d'enfourchemens  qui  doivent  fe  pofer  au  deífus  fe  fe* 
ront  de  méme ,  avec  cette  difterence ,  qu'on  ajoütera  une  partie  de  Ion- 
gueur  au  deífous  de  Pangle  rentrant ,  pour  avoir  une  partie  de  la  naifc 
fance  des  branches  qui  font  ici  renverfées  du  haut  en  bas,  au  lieu 
qu'au  Trait  précédent  elles  s'ouvroient  du  bas  en  haut. 

Les  furfaces  des  joins  montans  étant  faites ,  on  y  apliquera  les  cer- 
ches des  ares  dont  les  arétes  de  la  doéle  píate  font  les  cordes ,  qui 
font  a  la  fig.  176  ;  les  ares  L  2*  4,  pour  le  joint  /  z  b>  de  la  fig.  1781 
&  LP X,  de  la  fig.  176,  pour  le  lit  L  P  jc,  de  la  fig.  178. 

On  trouvera  aufli  la  cerche  du  milieu  de  la  doele ,  k  la  fig.  176 V 
fur  Tare  PDQ.,  qui  eft  détermine'  par  la  droite  H  CL  perpendiculaire 
fur  le  rayón  P  C,  d'un  cercle  nf&jeur  paífant  par  le  point  P ,  oú  eft 
le  milieu  de  la  bafe  horifóntale  du  Vouífoir  LX,  &  par  le  point  H, 
oüeílle  fommet  de  la  doele  píate,  repréfenté  en  L  h  x,  de  la  fig.  178. 

Le  refte  s'achevera  comme  aux  Voutes  Sphériques  á  joins  limpies , 
en  formant  les  lits  &  tétes  par  le  moyen  des  biveaux  de  doele  creufe , 
&  de  lit  ou  de  téte. 

Pour  donner  une  juíle  idee  de  Pimpoílibilité  du  dévelopement  des 
Panneaux  d'enfourchement  de  cette  Voute ,  comme  á  la  precedente , 
fuivant  V anden  Trait,  nous  avons  tracé  une  partie  du  panneau  AI*¿L, 
dans  la  place  oú  le  Trait  le  donne,  en  I2  í  i*  /l  wa  ,  que  nous 
avons  diítingué  par  une  hachure  d'une  moitiéde  ce  panneau,  laquellc 
anticipe  fur  celle  qui  ne  Peft  pas  Y  h  2  x 2  y  2 ,  d'une  quantité  expri- 
mée  par  la  faillie  de  Tare  1 2  b  h x ,  &  comme  l'autre  moitié  avance 
autant  fur  celle  qui  eft  hachee  en  d ,  il  fuit  que  la  partie  en  fufeau 
P  b  h%  d,  eft  commune  aux  deux  moitiez  de  panneau,  par  confé- 
quent  double  ;  done  il  eft  impoffible  d'exprimer  ce  dévelopement  par 
une  furface  íimple ,  qui  puifle  s'étendre  fur  une  furface  plañe. 

U  S  A  G  E. 

Cette  difpofition  des  joins  des  Voutes  Sphériques ,  fe  met  rarement 
Tom.  II.  Z  z 
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en  pratíque  dans  toüte  la  furface  ,  mais  elle  eft  tres  commune  vers  le 
fommet  dans  toutes  les  Rotondes  décorées  de  Colomnes  ou  de  Pilaftres* 
dont  la  faillie  eft  ordinairement  en  partie  continuée  dans  la  Voute, 
par  des  Ares  doubleaux  ,  qui  vont  fe  réünir.  tantót  á  la  clef  y  tantót  a 
une  bordure  ,  qui  renferme  une  Calotte ,  comme  aux  Chapelles  di* 
Dome  des  Invalides  á  París ,  &  ailleurs» 

DES  VQUTES  SPHEWQVES  %  INCOMPLETES  ET  T%pNQyVES, 

Toutes  les  Voutes  en  cufcde-four5.  qui  íbnt  moindres^qu'un  Hémifc 
phére,  ou  Hémifphéroíde ,  peuvent  étre  apellées  Incom$lete$  ,  eependaní 
je  crois  devoir  efr  diftinguer  ¿e  deux  fortes. 

Les  unes  que  fapelle  Incompletes  ouvertes ,  font  celles  qui  n'ont  pour 
apui  qu'un  are  horifontaí  moindi-e  que  le  cercle,  &  au  reíle  fe  íoú- 
tiennent  en  l'air  par  Vut  dé  leur  apareii  ou  fur  une  face  comme  le* 
Niches ,  ou  fur  deux  ou  pluíieurs  ,  comme  les  Trompes  Spbéri'fyés.* 

Les  autres  que  j'apelle  Tronquees r.  font.  celles  qui  ont  peu  ou  point 
de  bafe  horifontalé  ,  mais  qui  font  foutenues  par  des  murs  en  ligne 
droite  ?  qui  retranchent  á  chaqué  pan  un  demi  fegment  de  Sphére, 
tels  font  les  Culs-de-fours-  en  fandantify  fur  un  quarré  ou  fur  un  Polygcne  qml~ 
conque  ,  dont  les  apuis  de  naiífance  fie  íbnt  ordinairement  que  fur  les 
fommets  de  leurs  angles. 

La  difference  de  Parrangement  des  joins  de  lit  des  Voutes  Sphérfc 
ques ,  déeide  des  diíferentes-  manieres  dont  on  peut  retrancher  quel- 
que  partie  de  PHémifphére,  fans  alterer  la  folidité  au  point  qu'elle  ne 
puiífe  plus  fubfifter  ,  la  raifon  eft  bien  fenfible ,  puifque  cet  arrangement 
change  Tapui  des  rangs  de  Vouífoirs  3  &  la  direótion  de  leur  FouJféey 
d'oü  il  fuit : 

ic-  Que  lorfque  les-  rangs  de  VouíToirs  font  horifonfaux ,  &  leurs  lite 
affez  en  pente  pour'  gliífer ,  on  ne  peut  rien  retrancher  de  chacun  fans 
les  détruire ,  parce  qu'en  interrompant  la  continuité ,  l'effort  qu'ils  font 
en  ce  fens  pouífunt  au  vuide,  ils  doivent  s'écarter  &  tomber. 

2o'  Lorsque  Ies  rangs  font  verticaux,  &  de  largueur  uniforme  ,  on 
peut  les  élever  jufqu'environ  á  25.  dégrez  de  hauteur,  parce  que  le 
frotement  des  lits  peu  mclinez  les  foútient,  mais  environ  a  30.  dégrez 
Hs  coulent,  &  ne  peuvent  étre  retenus  qu'en  leur  fubftrtuant  un  apui. 

30'  Lorsque  les  rangs  font  inclinez  vers  un  póle  horifontaí ,  &  d'é- 
paiíTeur  inégale  en  fufeau,  tendant  á  ce  póle ,  on  peut  les  élever  jufqu'au 
quart  de  cefele  ^  mais  on  ne  peut  rien  retrancher  des  parties  iníérieu- 
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res ,  ni  iatérales  ;  cependant  fi  Ton  confidere  la  rélatíon  que  les  rangs 
de  Vouífoirs  ont  entr'eux  dans  une  méme  Voute,  on  reconnoitra  que 
Ton  peut  quelquefois  retrancher  beaucoup  de  rHémifphére  fans  les 
détruire  ,  &  qu'en  leur  fubítituant  des  apuis  de  murs ,  on  peut  les 
tronquer  tout  comme  Pon  voudra. 

On  conqoit  facilement  qiíon  peut  retrancher  des  rangs  de  VouíToírs 
tous  entiers ,  lorfqu'ils  ne  fervent  pas  d'apui  á  un  autre  rang ;  ainíi 
dans  les  arrangemens  horifontaux  ,  on  peut  retrancher  autant  de  rangs 
que  Pon  veut,  áconimencer  á  la  Clef  qui  eft  au  póle  de  Phorifon,  par- 
ce que  chaqué  rang  fe  contient  lui-méme  dans  PeíFort  qu'il  fait  ho- 
rifontalement  pour  s'écarter,  c'eft-á-dire,  en  termes  de  PArt,  qu'il  fait 
Clef,  &  qu'il  eft  foütenu  par  Pinférieur  fuivant  PeíFort  qu'il  fait  vertica- 
,  lement ;  ainíi  d'une  Voute  Sphérique  a  rangs  de  niveau  ,  on  peut  éle* 
!  ver  autant  de  rangs  &  fi  peu  que  Pon  veut ,  fans  achever  la  Voute. 

Secondemetit  y  des  rangs  á  plomb,  on  peut  en  faire  des  complets ,  fi 
peu  &  autant  que  Pon  veut  jufqu'á  la  Clef  de  la  Voute,  c'eft-á-dire, 
depuis  le  póle  horifontal  jufqu'a  Péquateur ,  oú  eft  le  fommet  de  la 
Sphére;  mais  on  ne  peut  aller  au-delá. 

,  Troifiémentent ,  des  rangs  inclinez  á  Phorifon  9  qui  áboutiíTent  a  deux 
póles  opofez  de  niveau ,  &  qui  diminuent  en  cotes  de  Melón ,  on  peut 
comme  aux  verticátfx  en  élever  jufqu'aux  póles  de  Phorifon  ,«lorfqu'ils 
font  entiers  ;  je  veux  diré  ,  lorfqu'ils  vont  d'un  póle  de  leurs  cercles  á 
tere,  comme  Pon  con^oit  les  Méridiens  dans  la  Sphére  du  monde 
Droite ,  dont  Péquateur  devient  un  cercle  vertical ,  &  dans  ce  fens  on 
peut  en  élever  íi  peu  que  Pon  veut  ,  parce  que  chaqué  rang  a  fon  apui 
fur  les  iñférieurs  coliatéraux, 

N  Dans  cette*troifiéme  efpece  d'arrangement  de  rangs  de  VouíToirs  in- 
clinez á  Phorifon ,  on  peut  encoré  faire  des  retranchemens  de  leurs  par- 
ties ,  depuis  Péquateur  jufqu'aux  póles ;  de  forte  qu'on  peut  conferver 
le  méme  arrangement ,  &?ne  faire  qu'un  quart  de  Sphére,  ou  moins  íi 
Pon  veut  ,  parce  que  les  apuis  ont  leurs  diredions  au  póle  qui  eft  á  la 
bafe  horifontale. 

Ces  quatre  circonftances  font  les  feules  oú  Pon  peut  faire  des  Vou- 
tes Sphériques  incompletes ,  c'eft-á-dire,  moindres  que  rHémifphére, 
&  ouvertes. 

Mais  en  leur  donnant  des  apuis  de  murs  de  forcé  fuffifante  pour 
réfifter  á  leur  pouífée ,  on  peut  les  tmiquer  d'autant  de  faqons  que  Pon 
voudra ;  d'oú  il  réfulte  qu'on  peut  établir  une  Voute  Sphérique  fur 
une  enceinte  de  inurs  droits ,  diípofez  entr'eux  en  forme  de  tel  Po- 

Z  z  ij 
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lygone  que  Pon  voudra.  Nous  nous  arréterons  aux  trois  arrangemens 
de  Vouflbirs  qui  conviennent  la  mieux  aux  réguliers ,  pour  que  la  di- 
re&ion  de  leurs  joins  y  faíTent  une  agréable  limétrie  9  aprés  que  nous 
aurons  traite  des  Voutes  Sphériques  incompletes. 

Des  incompletes  ouvertes^ 

La  premiere  eft  celle  qui  eft  faite  par  rangs  de  VouíToirs ,  dont  les 
lits  íbnt  plans  &  horifontaux  ,  au  lieu  d'étre  inclinez  &  coniques, 
ce  qu'on  apelle  en  tas  de  charge  ,  elle  ne  peut  étre  mife  en  ufage  que 
pour  des  petites  niches ;  &  parce  qu'il  n'y  a  point  d'Art  dans  fon  apa- 
Fig.,  i8f-  reil  nous  n'en  ferons  pas  mention  ,  nous  avertirons  feulement  qu'on 
fait  un  peu  de  coupe  vers  le  fommet ,  parce  que  les  arétes  y  devien- 
nent  trop  aigues ,  &  par  conféquent  caflantes.  Cette  difpofition  de  joins 
n'eft  pas  agréable  á  la  vüg,  par  ce  qu'elle  n'eft  pas  naturelle,  onen 
peut  voirPeffet,  fig.  18?. 

PROBLEME.  XVIIL 
Taire  une  Voute  Sphérique,  ou  Sphé?oide  incúmplete. 

Ce  Probléme  comprend  trois  cas.  i°;  Lorfque  la  difpofition  des  joins 
Fig.  182.  continus  eft  en  demi- cercles  verticaux  paralleles  á*Péquateur,  en  forte 
&   í83*  que  *eur  P^e  commun  foit  au  milieu  de  la  portioij  du  cercle  horifon* 
tal  de  Pimpo'fte* 

2°*  Lorsque  Parrangement  des  rangs  de  Vouflbirs  eft  en  cóte  de  Melón, 
Fig.  I8<*  'comme  les  intervales  des  Méridiens  dans  laSphére  armillaire  ;  en  forte 
que  letír  commune  interfeftion  qui  eft  au  póle  de  Péquateur ,  par  lequel 
on  fupofe  la  Sphére  coupée  ,  ou  par  un  de  fes  paralleles,-  Foit  au  milieu 
de  Pare  horifontal  de  Pimpofte  ¡¡  comme  au  cas  précédent. 

Fig*  i%6.  3°*  Lorsqjje  les  Vouflbirs  étant  ararngez*de  la  méme  maniere,  la 
Sphére  n'eft  pas  coupée  comme  dans  les  deux  cas  précédens ,  perpen- 
diculairement  á  fon  axé  ,  mais  obliquement  par  deux  ou  plufieurs  plans 
terticaux  ,  ou  fi  Pon  veut  inclinez  á  Phorifon  en  talud,  pourvü  que  Pan- 
*gle  des  plans  latéraux ,  ne  faífent  pas  un  angle  plus  aigu  que  celui  de 
4^.  dégrez^avec  Paxe  mefuré  horifontalement,  parce  qu'au  defíbus,les 
clavaux  poufleroient  trop  au  vuide. 

P  IÍE  M  I  E  K  CAS. 

OU  ¡es  joins  continus  des  rangs  de  Voujfoirs ,  font  des  cercles  verticatM 
ferpendiculaires  a  Paxe  de  la  Sphére  ,  dont  le  tfole  eji  au  mihw  de  Pare  dt 
fjimpojie. 


f 
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En  termes  de  TArt, 

5T rompe  en  Niche  droite  pardevant ,  par  rangs  de 
Voujfoirs  paraüeles  a  la  face. 


Cb  premier  Cas  ne  demande  point  de  conftru&ion  partículiére, 
puifque  ce  n'eft  que  la  moitié ,  ou  moíns  fi  Ton  veut  d'une  Voute  de 
rangs  verticaux ,  ou  d'une  Voute  Sphérique  ordinaire  ,  dont  les  joins 
de  Tit  íbnt  changez  en  joins  de  téte  ;  comme  on  peut  voir  á  la  figure 
i83 9  qrá  en  eft  *e  pton  horifontal,  &  183  la  vúé  en perfpedive. 


Oü  les  joins  continus  des  rangs  de  Vouflóir  íbnt  inclínez  k  Pfaori- 
fon  ,  comme  autant  de  Méridiens  de  la  Sphére  Droite »  coupée  pac 
fon  équateur. 


Soit  ( fig.  181.  )  le  demi  cercle  APB,  le  plan  horifontal  de  la  Ni-  F{ 
che  á  fon  impofte ,  dont  le  centre  eít  C  ,  on  fera  Pautre  demi  cercle  -J 
A  H  B ,  pour  Pélevation  verticale  de  la  Niche ,  quoiqu'ii  foit  renverfé 
ici  du  haut  en  bas ,  ce  qui  revient  au  méme ,  comme  nous  Pavons  fait 
obferver  dans  les  Principes  du  Deffeín ,  au  jCr  livre.   On  divifera 
fa  circonférence  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra  avoir  de 
Vouífoirs,  comme  ici  en  cinq,  aux  points  A,         jt  4,  B  ;  par 
lefquek  on  tirera ,  á  Pordinaíre ,  des  perpendiculaires  fur  fon  diametre 
AB,  pour  en  avoir  les  projedions  en  1%  2*>y  %p,  tf,  par  Iefquelles 
&  par  le  point  P,  milieu  du  demi  cercle  A  P  B,  ou  eft  un  póle  de  la 
Sphére ,  on  fera  paífer  autant  de  quarts  d'EUipfes  (  par  le  Probléme 
VIL  du  ac*  livre ,  )  dont  les  deux  axes  font  donnez ,  f^avoír  PH3 
commun  á  toutes  les  Ellipfes  pour  grand  axe,  &  i^C,  2^C,  pour 
les  deux  autres  demi -axes ,  ees  Ellipfes  feront  les  proje&ions  horifon- 
tales  des  cercles  majeurs  inclinez  ít  Phorifon,  qui  font  les  joins  de 
$it  de  la  Niche. 

Cependant  comme  Pon  n'a  befoin  pour  la  conftruftion  y  que  d'un 
point  ou  deux  de  chacune  de  ees  Ellipfes,  on  peut  s'épargner  la  peine 
de  les  tracer ,  fupofé  qu'il  ne  s'agiífe  que  d'une  Niche  qu'on  fait  ordi- 
nairement ,  d'une  ou  deux  piéces  par  chaqué  rang  \  car  s'il  s  agiflbit 


S  E  C  O  N  D  CAS. 


En  termes  de  I'Are , 
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d'une  pías  grande  Voute ,  conime  pourroit  étte  le  Chevet  de  quelquc 
Chapelle ,  il  faudroit  tracer  les  quarts  d'Elh'ples  dans  tout  Pintervale  de 
la  ligne  de  face  au  póle. 

Pour  trouver  les  points  de  la  proje&ion  Efliptique  des  joins  de  lit 
á  la  jon&ion  d'un  VouíToir  a  fon  trompillon ,  ou  a  un  fecond  Vout 
íbir ,  entre  celui  du  devant  &  le  teompillon ,  on  menera  par  le  point 
D ,  pris  á  volonté  fuivant  Péxigence  de  Papareil ,  la  ligne  D  E  paraU 
lele  á  A  B ,  fur  laquelle  comme  diametre  3  ayant  fait  le  demi  cercle  D 
,h  E ,  en  haut  ou  en  bas ,  ü  n'importe ,  &  Payant  divifé  en  méme  nom* 
hre  de  parties  égales  que  le  demi  cercle  AHB,  fi  Ton  abaifle  par  les 
divifions  des  perpendiculares  fur  D  E ,  elles  donneront  les  points  i  \ , 
2  f ,  qui  feront  aux  proje&ions  Elliptíques  des  joins  de  lit  fur  le  plan 
horifontal 3  par  lefquels  &  par  les  points  correfpondans  fur  A  B,  on 
menera  des  lignes  droites  indéfiníes  i?,  i  *9  2p ,  qu'on  prolongera 
jufqu'á  leur  interfeftion  avec  la  ligne  du  milieu  C  P ,  prolongée  en  S. 

Par  ce  moyen  on  réduira  la  portion  de  Sphére  A  D  E  B,  en  portíon 
de  pyramide  tronquee  infcrite  á  PHémifphére,  dontPaxeCS,  eft 
commun  á  la  Sphére  dans  la  partie  C  P ,  les  cinq  cótez  de  cette  pyra- 
mide tronquee ,  feront  autant  de  doeles  plates  des  Vouífoirs ,  defquelles 
il  faut  tracer  les  furfaces.  * 

Si  les  divifions  des  VouíToirs  font  égales  >  il  eft  clair  que  toutes  hs 
dobles  le  feront  auííi ,  en  ce  cas  un  panneau  fervira  pour  toutes- 

Ayant  tracé  á  part,  fig.  184  ,  une  ligne  3*  4,  on  lui  fera  une  per- 
pendiculaire  M  m  ,  puis  ayant  pris  la  moitié  de  la  corde  de  Tare  de 
tete  du  VouíToir  qu'on  veut  faire,  par  exemple  iJ  ,  i4,  fig.  181 ,  on 
portera  de  part  &  d'autre  du  pofht  m9  de  la  fig.  181 ,  en  iJ ,  i\ 
la  moitié  de  la  corde  3*  4,  de  la  fig.  184,  qu'on  portera  en  m  3, 
&7W4,  de  la  fig.  184.  Par  les  points  3*  4^  on  menera  des  lignes  3*  3% 
4"  46  paralleleles  b;M,  &  des  points  V  ,  i4  pour  centres,  &  pour 
rayón  Pintervale  de  la  corde  A  D  ou  E  B ,  on  fera  des  ares  de  cél- 
eles qui  couperont  les  lignes  3*  3*,  4*  4*  aux  points  3*  ,  4*,  par 
lefquels  on  menera  des  lignes  3*.  i5 ,  4*.  i4,  &  3*.  4%  le  trapeze 
iK  3*.  4*.  i4 ,  fera  la  doele  píate  que  Pon  cherche. 

Les  panneaux  de  lit  feront  tous  égaux  á  celui  de  Pimpofte  O  B  E  N, 
foit  que  les  divifions  des  tétes  des  Vouífoirs  foient  égales  ou  inégalcs 
antr'elles  dans  Pintervale  A  BED. 

Les  biveanx  de  lit  &  de  do'úe  fe  trouveront  par  la  maniere  genérale ,  on 
prolongera  la  corde  3 >  jufqu'á  la  rencontre  du  diametre  A  B  en  O, 
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ía  ligue  tkée  de  O  en  S  fera  la  feftion  de  la  doele  píate  avec  l'horifon , 
on  en  ufera  de  méme  pour  les  autres  Vouífoirs,  excepté  pour  la  Ckf 
dont  la  fedion  avec  l'horifon  fera  la  ligne  u  S  v ,  parallele  á  la  corde  v 

L'intersection  des  pfyns  des  lits  pfolongez  avec  l'horifon  fera  eonr- 
me  dans  les  Voutes  coniques,  k  Paxe  PC'H,  ou  Hs  tendent  tous  par 
la  dire&ion  des  joins  de  téte  ;  avec  ees-  deux  lignes  &  les  projeftions> 
des  joins  de  lit,  on  trouvera  Pangle  des  plans  qui  eft  le  biveau  demandé. 

On  élevera  fur  le  point  3^,  la  perpendiculaíre  $  $9  fur  la  projec- 
tion  y  y  S,  qu'on  fera  égale  a  la  hauteur  y  3,  &  ayant  tiré  y  S5, 
on  lui  fera  la  perpendiculaíre  y  K,  qui  coupera  S  y  prolongée  en K,. 
par  oü  on  menera  la  perpendiculaíre  F  G ,  qui  coupera  l'axe  P  C  en  F5 
&  S  O  prolongée  en  G  ;  fur  SK  prolongée  ,  on  prendra  K  x  égal  h 
K  3S  on  menera  FY  &xG9  le  fuplément  á  deux  Droits  de  l'angle- 
F?cG,  donnera  le  biveau  Y  x  L  que  Ton  cherche. 

On  trouvera  aufli  le  biveau  de  la  doele  &  de  téte ,  comme  aux; 
Voutes  coniques  ;  ainfi  ayant  fornté  un  morceau  de  Pyramide  tronquee  y 
on  apliquera  fur  les  plans  des  faces ,  les  ares  de  téte  &  de  trompilloix 
s'il  eít  vertical,  &  fur  les  plans  des  lits,  les  ares  des  Méridiens  A  Dr 
B  E ,  &  Pon  aura  ce  qui  eft  néceífaire  pour  creufer  la  doele  SphéKfc 
que  exaftement. 

UAplkatio*  de  ce  Trait  fur  la  Fierre  n'a  aucunc  diffieulté ,  non  plus  que 
fa  démonftration  ,  dans  laquelle  il  y  a  feulement  une  obfervation  á  faire 
fur  la  difference  de  cette  efpece  de  Voute  avee  les  autres  Sphériques  ; 
c'eft  que  les  joins  de  lit  font  plans  &  non  pas  coniques ,  parce  qu'ils. 
font  tous  des  cercles  majeurs  ,  dont  le  plan  paífe  néceíEiirement.  pan 
l'axe  de  la  Spbére ,  au  lieu  que  dans  les  autres  eípeces  de  Voutes  Sphéri- 
ques ,  le  plan  da  cercle  du  joint  de  Pextrados,.  &  celui  de  la  doele- 
correfpondant,  ne  font  pas  dans  un  méme  plan,  mais  á  la  furface  d'un 
Cóne  tronqué,  comme  nous  l'avons  dit,  il  n'y  a  dans  celle-cy  de  joint 
conique  que  celui  qui  fe  fait  a  la  téte  du  Vouílbir  qui  joint  ie  trom- 
pillon, encoré  pourroit-il  étre  plan,  li  les.  aretes-  ne  dtwQnoknt  pas 
trop  aigues,  comme  on  le  voit  par  Pangle  mixte  IER;  ií  convient: 
mieux  de  les  faire. fui vant  la  coupe  naturelle  I  E  N.,  qui  les  rend  droites  ,. 
&  la  furface  conique,. 

Il  n'eft  pas  néceífaire  de  diré  pourquofoir  fait  un  fegment  deSphére 
au  póle  qu'on  apelle  trompillon  comme  aux  Voutes  coniques  ,  puit 
u'il  eft  vifible  que  e'eft- par  la  méme  raifon  que  les  angles-  devien- 
roienttrop  aigus.  Ces  lits  en  joins  coniques  tant  au  trompillon  qu  aux 
Vouflbirsj  fe  feront  comme  aux  Voutes  Sphériques  ordiiiaires  5  en  abajé- 
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tant  la  Pierre  fuivant  le  biveau  mixte  I E  N  ou  P  E  N ,  qui  eft  le  méafc 
au  trompillon  &  au  reíie  de  la  doéie. 

Remarque  )ur  cette  Conflruftion. 

L'avantage  de  cette  conftru&ion  fur  celle  des  Auteurs  qui  ont  écrit 
de  la  Coupe  des  Pierres ,  confifte  en  ce  qu'elie  suplique  également  aux 
Sphéroides ,  comme  á  la  Sphére  ;  la  feule  difference  qu'il  y  a  ,  c'eft 
que  les  biveaux  de  la  doele  píate  avec  les  plans  des  lits ,  ou  des  tétes 
dans  les  Voutes  íiirhauflfées  ou  furbaiífées*  ne  peuvent  fervir  que  pour 
les  deux  Vouffoirs  collateraux  correfpondans  ,  ce  qui  ne  fait  aucua 
changement  á  la  conftrudion ,  mais  qui  augmente  feulement  le  nom- 
bre des  opérations  ;  c'eft  pourquoi  nous  n'avons  pas  jugé  nécdfairc 
d'en  donner  des  exemples  particulieres. 

A  l'égard  de  Paplication  des  cerches  pour  Pexcavation  de  la  doSle 
Sphéroide ,  il  faut  toujours  avoir  attention  á  fituer  leurs  plans  dans  la 
doele  ,  comme  les  EUipfes  d'oü  elles  font  tirées  font  fituées  dans  le 
Sphéroide,  ou  íi  elles  font' circulares ,  comme  elles  peuvent  Pétre, 
dans  le  fens  qu'elles  font  perpendiculaires  á  Paxe  du  Sphéroide  &  qu'on 
yeüille  opérer  avec  jufteíTe ,  il  faut  les  lituer  par  le  moyen  des  biveaux 
ÉKxtes,  formez  fuivant  la  perpendiculaire  á  la  tangente,  comme  I EN 
Peft  dans  la  Sphére- 

T  KO  I  S  l  E  M  Z  CAS. 

Bes  Voutes  Sphériques  incompletes ,  dont  les  joins  font  incline*  a  Phorifon , 
comme  á  la  precedente ,  mais  qui  font  une  partie  moindre  qu'un  quart 
de  Sphére,  dont  les  faces  font  dans  deux  plans  qui  font  un  angle  faiílant 

En  termes  de  PArt, 

De  la  Trompe  Sphérique  fur  le  Coin, 

ou 

De  la  Trompe  ¡ur  le  Coin  &  en  Niche. 

Fie  187.  SoiT  C  fig.  i87-  )  Pangle  faillant  ACB,  qu'on  apelle  en  Archite&ire 
un  Coin,  dans  lequei  on  veut  faire  un  renfoncement  Sphérique ,  qui 
foutienne  Pencognure  de  cet  angle.  Ayant  divifé  Pangle  ACB,  en  deux 
également,  par  la  diagonaie  P  C,  du  point  C  pour  centre,  &  de  Pin- 
tervale  C  A  5  pris  á  volonté ,  on  décrira  Pare  de  cercle  A  P  B ,  qui  fera 
le  plan  horifontal  de  la  Trompe  á  fon  impofte ,  &  dont  le  milieu  P 
fera  le  Póle  ,  ou  le  centre  du  trompillon,  .  . 

Du 
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Du  méme  point  C3  &  de  Pintervale  CA  ou  CB,  on  décrira  un 
quart  de  cercle  B  2  H ,  qui  repréfentera  Pélevation  d'une  des  deux  faces 
de  la  Trompe  ,  que  Ton  divifera  en  autant  de  parties  que  Pon  voudra 
avoir  de  VouflToirs ,  comme  en  trois  &  demie ,  aux  points  r ,  2,  3,  H , 
niettant  une  demie  pour  la  moitié  de  la  Clef.  De  chacune  du  ees  di- 
vifions  on  abaiflera*  a  Pordinaire,  les  aplombs  i/}  2/,  3  F  pour 
avoir  les  projeéÜons  de  ces^ivifions  fur  le  rayón  horifontal  C  B ,  & 
par  ees  points  de  projeétion  donnez  &  Paxe  commun  P  p  double  de 
P  C ,  on  fera  pafTer  des  Ellipfes  P  L  F  ,  P  N I ,  P  f  .  par  le  Problé- 
me  VI.  du  ac#  livre ,  qui  feront  les  projedions  horifontales  des  joins 
de  lit  depuis  la  face  jufqu'au  póle  P,-on  les  tracera  auífi  fi  Pon  veut, 
de  Pautre  cóté  dans  le  Sedeur  A  C  P ;  comme  dans  fon  Collatéral  C  P  B ; 
enfuite  on  réduira  la  furface  Sphérique  en  Pyramide  tronquee ,  comme 
nous  avons  fait  á  la  conftrudion  précédente  pour  chercher  la  doéle 
píate ,  en  fupofant  autant  de  fedions  circulaires  perpendiculaires  á  Paxe 
P  C,  qu'on  aura  de  Vouífoirs. 

Par  exemple,  pour  le  troifiéme  VouíToir  dont  la  projeélion  eft  F  P 
f ,  on  tirera  par  le  point  F ,  la  perpendiculaire  G  K  ,  fur  Paxe  C  P  , 
laquelle  coupera  le  cercle  majeur  de  la  Sphére  A  P  B  p ,  en  K.  Du 
point  Ci  pour  centre ,  &  pour  rayón  GK,  on  décrira  un  quart  de 
cercle  K  i  g,  dans  lequel  on  menera  F / parallele  a  Gg,  &par  la  ren- 
contre  I  de  Pare  Elliptique  PN/,  avec  la  ligne  GH,  on  menera  I  i 
parallele  á  F  /,  ou  ce  qui  eft  la  méme  chofe  á  Paxe  P  g. 

Il  faut  enfuite  déterminer  la  tete  du  VouíToir  du  cóté  du  trompil- 
Ion.  Par  le  point  D ,  pris  á  volonté  fur  Pare  horifontal  D  P ,  pour 
terme  du  trompillon  DPE,  on  menera  D  E,  perpendiculaire  áP  C, 

Sar  conféquent  parallele  á  GK,  fur  laquelle ,  comme  diametre ,  on 
écrira  le  demi  cercle  D  h  E ,  dont  les  diviíions  fe  trouveront  en  tirant 
par  les  points  L  &  N  d'interfedions  de  ce  diametre  ,  avec  les  ares 
Elliptiques  P  L  F ,  P  N  I ,  les  perpendiculaires  L/5Nn,  fur  D  E ,  qui 
couperont  ce  demi  cercle  aux  points  /  &  n  ,  &  Pon  aura  toutes  les 
lignes  néceífaires  pour  trouver  le  panneau  de  la  doele  píate  comme  il 
fuit. 

Ayant  tiré  du  point  N  en  I,  la  corde  NI,  on  la  tranfportera  á 
)art,  (  á  la  fig.  189.  )  en  N  I,  &  fa  diviíion  au  point  Q.,.  faite  par 
^interfedion  de  la  ligne  CB  ,  projedion  d'une  face  de  la  Trompe.  * 
Enfuite  on  élevera  a  chacune  de  ees  extrémitez  &  de  fa  diviíion  en  Q.» 
une  perpendiculaire,  faifant  N-w,  égale  á  Pordonnée  N»  du  demi  cer- 
cle D  h  E  ,  de  la  fig.  187  3  &  I  i  egale  auffi  á  1  i  de  la  méme  figure. 
On  tirera  n  i,  qui  coupera  Pindéfinij5'5Q.í  au  point  q  ,  la  ligne  n  i  lera  - 
la  corde  de  Pare  que  le  joint  forme  dans  la  Sphére ,  laquelle  corde 
Torn.  IL  A  a  a 
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étoit  racourcie  par  la  projeflion  en  N I ,  on  la  prendra  pour  un  des 
cótez  du  panneau  ,  pour  trouver  íes  autres; 

On  fera  á  part,  (  fig.  188.  )  une  ligne  m  M  ,  perpendiculaire  fur 
*  une  autre  indéfinie  f  i  ,  &  ayant  pris  la  moítié  de  la  corde  /  n  ,  de 
Pare  D  m  E ,  de  la  figure  187 ,  on  la  portera  de  part  &  d'autre  du  point 
m  ,  fig.  188  ,  en  /  &  en  77.  De  méme  on  prendra  Ta  nioitié  de  la  cor- 
de  f  i  \  de  h  fig.  187  3  &  on  k  portel  auííi  de  part  &  d'autre  du. 
niémé  point  m  en  f>  &  i  ,  par  oú  Ton  menera  les  lignes  /F,  &  i  1, 
paralleles  á  »/  M<  Enfüite  dü  point  /  pour  centre  ,  &  de  fintervalé  n  i\ 
de  la  fig.  189  ,  pour  rayón,  on  décrira  un  are  qui  coupera  /F,  en 
F  ;  puis  du  point  n  de  la  fig.  188  pour  centre,  &  de  Pintervale  nq 
de  la  fig.  189  3  on  fera  auQi  un  are  qui  coupera  i  I ,  au  point  q ,  on 
tirera  la  ligne  <jF,  le  trapézoi'dé  F  qn  /,  lera  le  panneau  d'une  doele 
píate  qui  paroit  plañe  ;  mais  parce  que  la.Sphére  eft  coupée  par  le  plan 
vertical  de  la  faceBH,  dont  lá  projeftion  eftCB,  lequeln'eft  pas  purallele 
á  la  fedion  du  joint  du  trompillan  D  E ,  il  fuit  que  les  quatre  angles 
de  cette  portion de  Sphére  ne  fontpas  dans  un  méme  plan,  (  par  Pob- 
fervation  de  la  page  4  ;  )  de  forte  que  le  trapezoide  F  Itia,  n'en  peuttou* 
cher  que  trois ,  íejavoir  ceux  dont  la  projection  eft  L  N  F  de  la  figure 
189 >*  &  que  le  point  qt  ne  touche  pas  le  quatriéme  f  ;  cependant, 
comme  ii  eft  dans  íe  méme  plan  que  le  joint  de  Et3  il  fert  á  le  trouver, 

Il  faut  premiérement  chercher  la  véritable  Iongueur  des  lignes  N  f  \ 
&  Q/>2 ,  qui  íbnt  racourcies  par  la  projection ,  en  faifant  un  profil  fur 
la  bafe  N  px  ,  aux  extrémitez  de  laquell'e  on  élevera  deux  perpendicu- 
lares Ni*/?},  px  9  22  qu'on  fera  égales  ii-N»,  &  á  2  p2 ,  ce  qui  eft  in- 
diqué dans  la  figure  par  les  ares  de  cercles  %  2?  ¿  n  n\  enfuite  on 
menera  n2  y  %x ,  qui  fera- la  vaieur  deNf*. 

Pour  trouver  la  vaieur*  de  la  projeflion  Qp-  ,  on  fera  Qq  parallelc 
a  2  p\  &  Pon  portera  fur  Pindéfinie  Q_q,  Pintervale  Q^,  de  la  fig. 
189,  qui  donnera  le  point  p  de  la  fig.  187  ;  fi  Pon  tire  q  2  r  cette  li- 
gne  fera  la  vaieur  de  ía  projeélion  Q./?2,  par  le  moyen  de  ees  deux 
lignes ,  on  trotivera  la  pofition  du  quatriéme  angle  du  Vouífoir ,  dont 
la  projeftion  eft  p2  ,  en-  faifant  un  triangle  qu'on  peut  joindre  au  pan- 
neau de  la  fig.  188  >  pour  lequel  on  a  íes  trois  cótez  dbnnez,  fqavoir, 
q  n  qui  eft  la  bafe ,  n  22  &  q  2  de  la  fig.  187  ,  qui  font  les  deux 
autres  cótez  avec  lefquels  faifant  des  interfeétions  d'arcs  de  cercles, 
on  aura  le  point  3  de  ía  fig.  18  8- 

Il  feut  confíderer  que  ce  triangle  q  n  2 ,  ajoíité  au  panneau  ,  n'ett 
fait  pas  une  partie ,  mais  un  fecond  panneau  ,  qui  doit  étre  apliqué 
fur  la  furface  du  joint  de  lit,  pour  y  trouver  parce  moyen,  Pangte 
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qui  eft  hors  du  plan  de  la -doele  píate,  laquelle  devroit  etre  gauche, 
pour  les  toucher  tous  quatre. 

Il  refte  á  trouver  le  biveau  qui  doit  fervir  á  donner  Pinclinaifon  de 
la  doéle  píate  ,  &  du  plan  du  joint  de  lit  &  de  tete ,  ce  qui  fe  fe  ra  fui- 
vant  nos  principes  ordinaires,  en  trouvant ;  i0,  la  feCtion  du  joint  de 
doele  avec  Phorifon  20'  du  joint  de  lit ,  ayec  la  méme  horifon ,  3°'  & 
de  la  face  avec  le  méme. 

Pour  trouver  la  feciion  de  la  doele  avec  Phorifon ,  il  n'y  a  qu'á 
prolonger  la  corde  ln>  jufqu'á  la  rencontre  du  diametre  D  É  ,  pro-  *87* 
longé  en  O,  &  par  le  point  S  ,  rencontre  de  F  L,  ou  I  N,  prolon- 
gées  jufqu'á  la  rencontre  de  Paxe  C  P  S ,  on  menera  la  íigne  S  O , 
qui  fera  celle  qu'on  cherghe. 

La  fedion  commune  de  tous  les  plans  des  joins  de  lit  avec  Phorifon 
&  entr'eux,  eft  á  Paxe  P  C.  Celle  de  la  face  &  de  Phorifon  eft  C  B. 
Par  le  moyen  de  ees  lignes ,  on  trouvera  les  biveaux  de  doele  píate  & 
de  lit,  comme  dans  le  Trait  précédent,  &  celui  de  doele  &  de  téte, 
comme  au  Trait  de  la  Trompe  píate. 

Aplication  du  Trait  fur  la  Fierre. 

Ayant  tracé  le  contour  du  panneau  de  la  doele  píate ,  tracée  a  la 
fig.  188  3  on  abattra  la  Pierre  au  long  des  joins  de  lit,  avec  les  bi- 
veaux de  lit  &  de  doele,  trouvez  par  la  maniere  ordinaire,  &  la  téte, 
avec  fon  biveau  de  doele  &  de  téte  ;  Paréte  formée  fur  le  cóté  /  F , 
fera  la  corde  de  Pare  de  Sphére,  dont  la  valeur  eft  EK  á  la  fig.  187, 
qu'on  tracera  fur  le  lit,  par  le  moyen  d'un  panneau,  ou  d'une  cerche. 

Il  n'en  fera  pas  de  méme  de  Pautre  cóté  n  q  de  la  doele  píate ,  il 
faudra  ajoúter  fur  la  furface  du  lit  le  triangle  n  q  2  ,  pour  avoir  la  coü- 
dew  2,  de  Pare  de  cercle  qu'il  faut  tracer  avec  la  méme  cerche  ou  panneau, 
quoiqu'il  foit  plus  petit,  parce  que  tous  les' plans  des  lits,  paífans  par 
Paxe  P  C ,  forment  á  la  furface  de  la  Sphére  des  cercles  majeurs. 

Pour  tracer  Pare  de  téte ,  on  tirera  fur  le  parement  coupé  au  biveau, 
une  ligne  du  point  F,  au  point  2,  qui  fera  la  corde  de  Pare  de  cercle 
majeur  3  •  2  de  la  fig.  187. 

Enfin  pour  former  la  téte  du  cóté  du  trompillon ,  marquée  fur  le 
panneau  /  n  ,  on  tracera  Pare  /»  du  demi  cercle  D  h  E ,  de  la  figure 
187,  &  par  le  moyen  des  quatre  ares  tracez  pour  les  quatre  cótez  du 
Vcuífjir,  &  la  cerche  d'un  are  de  cercle  majeur ,  pofée  fur  Ies  ares  de 
téte  pour  apuis ,  á  diítances  proportionnelles  des  lits ,  &  fuivant  une 
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dire&ion  tendant  á  Paxe  ,  on  creufera  exaélement  la  doele  Sphérique 
dont  on  a  les  quatre  termes  bien  pofez. 

A  Pégard  de  la  Clef ,  il  en  faüdra  faire  le  panneau  de  la  méme  ma- 
niére  que  celle  de  la  Trompe  fur  le  coin  ,  parce  qu'il  n'y  aura  point 
de  gauche,  fi  les  demies  tetes  fur  chaqué  pan  lont  égales  entr'elles, 
avec  cette  feule  difference ,  qu'au  lieu  des  ares  de  parabole  i  qu'on  tra- 
qoit  fur  les  plans  des  Trompes  coniques ,  on  fe  fervira  ici  d'un  are  de 
cercle  majeur  A  D  B  p ,  pris  en  H  3  ,  qui  en  eft  la  longueur.  A  Pégard 
du  -trompillon  ,  c'eft  un  demi  fegment  de  Sphére  ,  á  former  fuivaiit 
ce  qué  nous  avons  dit  au  commencement  de  ce  livre ,  page  2^ 


Lorsqüe  nous  avons  tiré  par  la  projeftion  F ,  de  la  troifiéme  divi- 
fion  des  Vouflbirs  marquée  3  ,  nous  avons  changé  Pobliquité  de  la  face 
CB,  á  Pégard -de  Paxe  P  C  de  la  Sphére,  en  une  bafe  de  pyramide 
tronquée  Droite  GKS,  formée  par  les  doeles  plates,  comme  auTrait 
précédenfc,  &  inicrites  dans  la  Sphére  par  les  cordes  de  Pare  du  cercle 
mincur  9  qui  a  ppur  rayón  G  K ,  afin  que  les  cótez  L  F ,  &  N  I ,  de- 
viennent  égaux  entr'eux  ;  alors  le  trapeze  ifofeele  F  /  n  I ,  de  la  figure 
188  5  en  exprimera  la  furface,  puifque  tous  ees  cótez  &  ees  angles 
font  égaux  a  ceux  d'une  furface  de  cette  pyramide  ,  par  la  conítruc* 
tion ;  mais  parce  que  Pobliquité  de  la  fedion  \  en  retranche  une  partie 
qui  eft  F  QJ  dans  la  projedtion  ¿  a  la  fig.  i87>  &  F  3  I  dans  le  pan- 
neau, á  la  íig.  188  5  nous  avons  retranché  de  la  ligne  «I,  la  partie 
q  I,  égaie  á  la  valeur  de  la  projedion  Q.I,  de  la  fig.  187,  &  nous 
avons  réduit  le  trapeze  Finí,  furface  de  la  pyramide  droite ,  en  un 
trapézoide  F  /  n  q ,  furface  de  la  pyramide  oblique  fur  la  bafe  C  B. 
Or  parce  que  Pangle  des  plans  de  la  pyramide  droite  ,  fe  fait  fui- 
vant  la  ligne  NI,  qui  en  eft  la  projection ,  &  que  celui  de  la  pyramide 
oblique  ,  fe  fait  fuivant  la  ligne  N/>c,  qui  eft  dans  le  méme  plan  que 
la  ligne  N  I,  parce  que  les  trois  ligues  NI,  N/>%  lpc  9  font  dans  un 
méme  plan,  nous  avons  fait  fervir  NI,  c'eft -á- diré,  fá  valeur,  011 
celle  de  fa  partie  w  3  fig.  188  >  de  bafe  á  la  formatiop  d'un  triangle 
qui  nous  a  d.onné  le  point  2 ,  quatriéme  angle  de  la  portion  de  Sphé- 
re que  comprend  le  Vouífoir  ;  lequel  point  2,  eft  hors  du  plan  F 
dans  un  plan  qui  lui  eft  incliné ,  en  forte  que  le  point  2.  ne  tombe 
pas  perpendiculairement  au  point  q ,  mais  fuivant  Pangle  des  plans  du 
cote  de  la  pyramide ,  &  de  celui  qui  paífe  par  fon  axe  C  S ,  &  fon 
cóté  I  S ,  ce  que  nous  avous  fait  &  ce  cuíil  falloit  faire ,  pour  avoir  fur 
ees  plans  tous  les  ares  de  la  Sphére  ,  &  la  creufer  par  le  moyen  de 
fes  cerches./ 
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Remarque  fur  la  ConftruBion. 

On  peut  faire  la  méme  aplication  de  cette  conftrudion  j  aux  Trom- 
pes qui  font  furbaiíTées  ou  furhauífées,  (  c'eít -  á -diré,  des  portions  de 
Sphéroides ,  )  que  dans  le  Trait  précédent ;  car  fupofant  toujours  Paxe 
du  Sphéroide  en  PC,  en  forte  que  la  courbe  PKp3  foit  une  Ellipfe, 
qui  fe  meut  autour  de  cet  axe,  comme  fur  un  cóté  immobile.  Soit 
que  P  p  9  foit  fon  grand  ou  petit  axe ,  il  eft  clair  que  les  rayons  xE, 
&GK5  décriront  toújours  des  cercles ,  &  que  le  Sphéroide  pourra 
étre  réduit  en  un  Cóne  droit  infcrit ,  &  tronqué  entre  ees  deux  or- 
données  x  E,  &GK,  &  par  conféquent  en  pyramide  droite. 

La  difFerence  tombera  feulement  fur  Tare  de  face  ,  dont  C  B  eíl  la 
projedion ,  lequei  fera  un  quart  d'Ellipfe ,  au  lieu  que  dans  le  précé- 
dent cas ,  il  étoit  quart  de  cercle.  Or  ce  quart  d'Ellipfe  fera  facile  a 
tracer ,  puifque  fes  deux  demi  -  axes  conjuguez ,  feront  donnez  par  la 
détermination  du  cóté  C  B  de  la  face  de  la  Trompe ,  &  de  la  hauteur 
de  fa  Clef  C  H. 

Il  fera  encoré  vrai  que  les  projedions  des  joins  de  lit,  feront  des 
Ellipfes  pour  le  Sphéroide  ,  comme  pour  la  Sphére  ;  car  les  fedions 
de  leurs  plans  *  íéront  des  Ellipfes ,  par  le  Théoreme  V.  du  premier 
livre,  &  la  projedion  d'une  Ellipfe,  eít  aufli  une  Ellipfe ,  par  le  Théore- 
me III.  du  méme  livre  ;  done  cette  conítrudion  convient  au  Sphé- 
roide ,  comme  á  la  Sphére  ,  ce  qu'il  falloit  prouver. 

DES    VOUTES   SPHEEJQUES  THONQIJFES. 

Quoique  Pon  puiífe  tronquer  les  Voutes  Sphériques ,  auífi  bien  que 
toutes  les  autres ,  en  les  coupant  par  des  murs  de  forces  fuffifantes  pour  - 
foutenir  leur  pouífée ,  on  ne  doit  le  faire ,  que  lorfqu'il  n'en  réfulte 
aucune  difFormité  comme  lorfque  ees  Voutes  Sphériques  font  cou- 
pées  par  des  murs  difpofez  en  Polygone  régulier  infcriptible  dans  le 
cercle,  tels  font  le  Triangle  équilatéral,  le  Quarré  ,  lePentagOHe,  PE- 
xagone ,  &c.  parce  que  la  régularité  de  leurs  cótez  retranche  tou- 
jours des  demis  fegmens  égaux  autour  de  PHémifphére ,  &  fait  que 
les  parties  qui  reftent  entre  les  angles  des  murs,  aufquelles  on  donne 
le  nom  de  pandantifs ,  font  toutes  égales  &  uniformes  dans  la  diftribu- 
tkm  des  joins ,  ce  qui  fait  une  íimétrie  agréable  á  la  vüe. 

Mais  lorfqu'on  s'écarte  de  cette  régularité  ,  comme  lorfqu'on  veut. 
fiiíé  une  Voute  Sphérique  entre  quatre  murs,  difpofez  en  quarré  long, 
Knégaüté  des  cótez  de  cette  figure ,  qui  font  alternativement  plus  longs 
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&  plus  courts  ,  retranche  des  fegmens  de  Sphére  ínégaux  ;  d'oü  il 
réfulte  que  les  Clefs  des  Formerefts,  c'eft-á-dire  9  des  Ceintres  en  demi 
¿eercle  formez  par  la  fe&ion  des  murs  verticaux  coupant  la  Sphére, 
font  de  hauteurs  inégales ,  auffi  bien  que  tous  les  joins  qui  y  viennent 
aboutir,  lorfque  les  Voufíbirs  font  íituez  par  rangs  verticaux*  . 

Il  y  a  trois  fortes  de  Voutes  tronquees  ufitées ,  la  premiére  eft  celle  dont 
Pian,  j 6.  les  joins  de  lit  ont  leurs  póles  au  fommet  de  la  Voute,  c'eft-á-dire, 
Fig.  150.  dont  les  rangs  de  VouíToir  font  horifontaux,  on  Papelle  Cul-de-four 
en  Pandantif. 

La  feconde  eft  de  celles  qui  ont  plufieurs  póles  á  Phorifon ,  &  au* 
tant  que  le  Polygone  a  d'angles  9  telles  font  les  Voutes  Sphériques  en  Pan* 
dantif,  fur  un  Qu/mé ,  un  Pentagone  ,  un  Exagone ,  &c.  dans  celles-ci  les 
rangs  de  VouíToirs  font  verticaux ,  &  coupent  perpendiculairement  Ies 
diagonales  du  Polygone  ,  on  en  peut  voir  de  cette  eipece  á  la  plan- 
che 59,  fig.  207  &  208. 

Lá  troifiéme  efpece  eft  femblable  á  celle- ci,  dans  Parrangemcnt 
des  joins  de  lit,  á  Pégard  de  Phorifon,  mais  non  pas  á  Pégard  du  Po- 
lygone infcrit  dans  la  Sphére  ;  car  ils  ne  font  pas  perpendiculares 
aux  diagonales ,  mais  paralleles  aux  cótez  du  Polygone  ;  ainii  leurs 
póles  qui  font  aufli  en  ménie  nombre  que  les  cótez  ,  ne  font  pas 
dans  les  angles  du  Polygone ,  mais  au  milieu  du  fegment  que  chaqué 
cóté  en  rétranche  ,  de  forte  qu'au  lieu  de  Pandantift ,  elles  forment 
des  enfourchemens  dans  les  angles.  Ce  font  ees  Voutes  Sphériques,. 
dont  nous  avons  parlé  fous  le  nom  de  Voutes  Sphériques  íérniées  en 
Polygone,  qu'on  a  vú  deílínées  en  perfpedive,  ala  fig,  166,  de  la 
planche  54,  dont  on  ne  fait  que  retrancher  la  partie  du  trompülon 
en  lui  fubftituant  un  mur  fi  Pon  veut  ;  car  fí  les  angles  de  ees 
Voutes  font  bien  butez  ,  les  formereíts  peuvent  étre  Tans  apuis ,  au 
lieu  qu'il  n'en  eft  pas  de  méme  des  deux  precedentes, 

Premiére  efpece 
Cul-  de  -four  m  Pandantif  >  fur  un  Polygone  quelconque. 

Fig%  !5j.  Soit  pour  exemple  (  fig.  191.  )  le  triangle  équilatéral  ABD,  la 
difpofition  des  murs  qu'on  veut  vouter  en  cul-de-four  ;  nous  choi- 
fiiTons  cette  figure  quoique  motns  ufuelle ,  parce  qu'elle  eft  plus  fim- 
ple  &  plus  propre  que  le  quarré ,  á  diftinguer  les  lignes  du  Trait 
de  celles  du  plan  horifontal ,  &  á  fervir  de  modele  pour  les  Polygo- 
nes  impairs. 

ün  commencera  par  divifer  en  deux  également  les  angles  A,  B,  & 
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D,  f&r  des  diagonales  A  C,  BC,  DC,  dont  Pinterfedion  donnera 
le  point  C  ,  pour  centre  de  tous  les,  ares  qui  repréfentent  la  projec- 
tion  des  joins  de  lit ,  &  le  póle  P  9  de  tous  les  cercles  horifontaux, 
que  ees  mémes  joins  font  dans  lafurface  concave  de  PHémifphére 
tronqué?  par  les  trois  plans  vertieaux  A  B ,  BD,  DA. 

La  diftance  de  tous  ees  cercles  du  centre  C  ,  fera  déterminée  par  la 
quantité  de  VoníToirs  que  Pon  veut  former,  depuis  Pimpofte  jufqu'a 
laClefj  c'eft-á-dire,  au  póle  P  ;  c'eít  pourquoi,  ayant  élevé  fur  C  B, 
la  perpendiculaire  CP,  égale  áCB,  on  décrira  du  centre  C,  le  quart 
de  cercle  B  4  P ,  qui  répréfentera  le  profii  de  la  Voute ,  depuis  1  im- 
porte B,  jufqu'a  la  Clef,  dont  le  milieu  doit  étre  le  point  P  ;  on  di- 
4  vifera  ce  quart  de  cercle  en  tel  nombre  de  Vouflbirs  qu'on  voudra , 
par  exemple  ici  en  fept  &  demi ,  mettant  la  demie  P  7 ,  pour  la  mo¿- 
tiéde  la  Clef.  Par  chaqué  point  des  divifions  ayant  abaiífé,  á  Pordinaire , 
des  perpendiculaires  qui  repréfentent  des  aplombs ,  on  aura  fur  le 
rayón  CB,  les  points  7%  6f ,  <¡p>  4/S  &c.  qui  détermineront  la  Ion- 
gu.eur  des  rayons  de  la  projeftion  des  joins  de  Iit,  lefquels  joins  fe- 
ront  tous  des  ares  de  cercles  concentríques ,  paíTant  par  ees  points  t 
&  terminez  en  partie  par  Ies  cótez  du  Polygone  ABD  ;  je  dis  en 
partie ,  parce  que  tous  ceux  quí  feront  en  dedans  du  point  5  p  ,  feront 
des  cercles  entiers ,  qui  feront  au  dedans  du  Polygone» 

Les  Architedes  ont  coutume  d'infcrire  le  premier  cercle  T  F  G , 
dans  le  Polygone  ¡  en  forte  qu'H  touclie  les  cótez  AB,  BD,  DA 
du  Polygone,  peur-étre  parce  qu'ils  y  trouvent  queique  raifon,  peut- 
étre  auín  pour  plus  de  facilité  de  PApareil ,  afin  que  les  Vouffoirs  qui 
font  aiix  points  d'atouchement  GTF,  foient  moins  compofez  ;  car 
áufrement  leur  doéle  feroit  en  partie  plañe  &  verticale ,  &  partie  con- 
cave ;  mais  comme  cette  difficulté  arrive  aux  rangs  de  Vouffoirs  infé- 
rieurs,  qui  font  tronquez  par  le  mur,  elle  me  paroít  de  peu  de  con- 
féquence  ;  cependant  cet  affujetKTement  caufe  une  grande  irrégularité 
dans  la  Iargeur  du  Vouífoir  du  Cul-de-four  entier ,  &  de  ceux  des 
Pandantifs ,  particulierement  dans  le  Quaré ,  dont  on  ne  peut  divifer 
le  quart  de  cercle  du  profil  B  P ,  en  parties  égales  plus  une  demie  y 
en  voici  la  raifon ,  le  point  f ' ,  eft  terminé  fur  CB,  par  Pinterfe&ion 
de  Tare  A  5  B ,  &  de  la  ligne  G  T  <¡ ,  perpendiculaire  fur  le  có'té  du 
Polygone  A  B.  Or  ií  eft  clair,  que  dans  fe  Quarré,  Pare  ?  B,  eft  de 
4j  dégrez ,  puifqiril  eft  la  moitié  de  A  ?  B ,  qui  eít  le  quart  du  cercle 
de  90  dégrez ,  tel  eft  Pare  B  P,  ou  B  b,  á  la  fig.  196  ;  de  forte  qu'en 
ee  cas  le  point  P ,  tombe  fur  A  ,  parce  que  k  perpendiculaire  fur  la 
demie  diagonaíe  C  B ,  tombe  en  C  A,  &  que  Pintervale  P  f¿  devient 
égal  á  5  B  ;  done  Pare  5:  P ,  qui  doit  contenir  "une  moitié  P  7 ,  au 
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deíTus  des  divifions  égales ,  laiíTera  un  plus  petit  refte  de  f  á  y ,  que 
de  5  3  B  ;  done  les  divifions  deviendront  inégales  dans  chaqué  partie, 
&  par  conféquent  les  largeurs  des  Vouífoirs  qui  en  dépendent  &  dé. 
terminent  les  intervales  des  joins  de  lit  le  feront  aufli ,  &  ne  feront 
plus  de  fimétrie  depuis  la  Clef  á  Pimpofte. 

Il  n'en  eft  pas  de  méme  dans  le  cas  préfent  du  triangle  e'quilatéral 
A  B  D ,  oú  Tare  5  B  n'eft  pas  de  45 ,  mais  de  60  dégrez ,  parce  quUl 
eft  la  moitié  du  tiers  120,  qui  eft  Pare  A  j  B  ;  de  forte  que  Pare  P  ¿ 
reftant  au  deífus  vers  le  pole,  eft  de  30  dégrez,  lequel  étant  divifé 
en  deux  &  demi,  donne  12  dégrez  pour  chaqué  largeur  deVouífoir, 
laquelle  divifion  eft  partie  aliquote  de  5  B ,  de  do  dégrez  qui  donne 
5  Vouífoirs  de  1  z  dégrez  chacun  ,  de  méme  que  les  deux  &  demi 
reftant  de  5  á  P. 

D'ou  A  fuit,  que  fi  le  nombre  des  Vouífoirs  dans  le  Cul-de-fiw 
enfandantif  fitr  un  Quarré ,  eft  aífez  grand  pour  rendre  Pinégalité  qui 
en  réfulte  peu  difForme  ;  011  pourra  Taire  le  cercle  entier  TGF,  tan. 
geant  au  Quarré ,  mais  fi  le  nombre  en  étoit  trop  petit  pour  couvrir 
le  défaut,  je  veux  diré  diminuer  Papparence  de  cette  irrégularité ,  je  ne 
vois  pas  qu'on  doive  fuivre  dans  cette  partie  du  Trait,  ni  le  Pere  Derand, 
ni  Moníieur  <fé  la  Rué. 

La  proje&ion  des  joins  de  lit  horifontaux  étant  faite,  on  peut  choiíir 
une  des  trois  manieres  que  nous  avons  donné  pour  la  formation  des 
Voutes  Sphériques ,  dont  la  partie  qui  eft  au  deífus  dé  G  T  F ,  ne  difie- 
re en  rien  de  celles  de  la  premiere  efpece.,  toute  la  diíFerence  tombe 
dans  celle  qu'on  apelle  Pandantif ,  laquelle  eft  comprife  dans  le  trian- 
gle mixte  G  F  D  de  la  projedion. 

La  maniere  la  plus  fimple  &  la  plus  commode ,  eft  celle  de  Péquar- 
riífement ,  particuliérement  pour  la  premiere  &  feconde  Pierre ,  que 
Pon  fait  ordinairement  en  tas  de  charge ,  c'eft-á-dire,  fans  donner 
de  coupe  aux  lits ,  par  deux  raifons  :  la  premiere  c'eft  que  Pengraif- 
fement  de  la  coupe ,  c'eft-á-dire ,  fon  inclinaifon  au  deíTus  d'un  plan 
horifontal,  eft  tres  peu  confidérabie ,  &  ne  rend  point  les  arétes  des  lits 
fupérieurs  trop  aigues.  La  feconde ,  parce  que  ees  Pierres  faifant  par- 
tie d'un  mur ,  dont  les  lits  font  de  niveau ,  le  racommodement  en  eft 
plus  commode ,  en  ce  qü'il  faudroit  referver  un  excédent  de  Pierre 
íiir  le  lit ,  pour  y  menager  Pengraiífement  de  la  partie  qui  doit 
étre  en  coupe  ;  mais  lorfqu'on  commence  k  monter  plus  haut,  cet- 
te pratique  ne  convient  plus. 

l\  faut  remarquer  que  la  partie  de  la  Voute  qui  eft  en  Pandantif, 
eft  d'autant  plus  grañde,  que  le  Polygone  fur  lequel  le  Cul-de-four 

eft 
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cft  établí  a  moins  de  cótez ;  ainfi  le  Pandantif  du  Triangle  eft  plus  grand 
que  celui  du  Quarré ;  celui  du  Quarré  plus  grand  que  celui  du  Pen~ 
tagone ,  &  ainíi  de  fuite ,  parce  que  Pangle  du  Polygone  devenaut  plus 
grand ,  les  deux  tangentes  tirées  de  fon  íbmmet  au  cercle  infcrit , 
font  toujours  plus  petites ,  comme  011  peut  le  voir  en  jettant  les  yeux 
fur  B  T  de  la  fig.  191 ,  &  B  T  de  la  fig.  196. 

D'oü  il  fuit  que  lorfque  le  Polygone  a  plus  de  quatre  cótez ,  on 
peut  fans  inconvenient ,  mener  le  tas  de  charge  jufqu'au  fommet  du 
Pandantif,  mais  non  pas  dans  le  Quarré,  &  encoré  moins  dans  le 
Triangle  ;  car  il  eft  clair  que  fi  Ton  tire  ?  R ,  parallele  a  CB,  la  li- 
gne  R  f ,  repréfentant  un  lit  horifontal,  feroit  avec  la  doele  $:  4, 
un  angle  mixte  R  <¡  •  4 ,  dont  Paréte  f  feroit  trop  aigue ,  &  pour  le  f 
Quarre  faifant  p3  e,  perpendiculaire  íur  B  E,  &  menant  e  f  ,  parallele  ^ 
á  E  C  ,  on  voit  que  l'angle  2  e  f  eít  moins  aigu ,  mais  qu'il  Peft  en- 
core  trop.  Pour  le  Pentagone  dont  Penfourchement  finiroit  á  peu 
prés  au  point  3.  fig.  192,  011  voit  que  Pangle  33*2,  commence 
a  devenir  aíTez  fort  pour  qü'on  y  mene  lesaffifes,  en  tas  de  charge, 
&  á  plus  forte  raifon  a  PExagone ,  dont  la '  derniere  aflife  de  Pandan- 
tif, feroit  au  milieu  des  points  2  &  3. 

Cette  petite  digreffion  fait  voir  jufqu'ou  Pon  peut  élever  les  aflífes 
des  Pandantifs  en  tas  de  charge ,  c'eft-á-dire  ,  jufqu'oú  il  convient  de 
les  tailler  par  équarriffement ,  car  dés  qu'elles  deviennent  en  coupe , 
011  les  fait  auífi  commodement  &  avec  moins  de  perte  par  panneaux* 


Pour  faire  les  premieres  aííifes  du  tas  de  charge,  par  exemple  pour 
laPierre  e  i  {  de  la  fig.  191 ,  ayant  tracé  au  lit  de  deffous  Pangle  fDK, 
on  fe  retournera  d'équerre  fur  ce  lit,  pour  tracer  le  ménie  angle  au 
lit  de  deífus,  &  y  inferiré  Pare  i  qu'on  prendra  fur  Pépure,  &  on 
abatra  la  Pierre  entre  les  points  i  &  ^  du  lit  de  deffus ,  &  le  point  D 
du  lit  de  deíTous ,  fuivant  une  cerche  formée  fur  une  portion  d'un 
cercle  mineur ,  qul  aura  pour  diametre  le  cote  du  Polygone  ,  tel  eft  le 
demi  cercle  A  H  B. 

Qüoiqü'il  ivimporte  de  former  cette  cerche  de  la  longueur  précife 
de  Pare  que  doit  oceuper  le  cóté  du  premier  Vouífoir ,  on  peut  ce- 
pendant  la  trouver  tres  facilement  ,  fi  on  eleve  une  perpendiculaire 
q  \t  fur  le  cóté  A  B,  au  point  q>  oú  Pare  i1  q  le  coupe,  Pare  B  í>, 
fera  celui  que  Pon  cherche,  &  Pare  B  1  du  cercle  majeur,  fera  celui 
de  la  cerche  qui  convient  au  milieu  du  premier  Vouífoir,  depuis  le 
íbmmet  B ,  ou  D  de  Pangle  du  Polygone ,  jufqu'au  milieu  de  Pare  i  ^ 
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du  lit  de  deíTus ;  ainli  ayant  deux  points  de  chaqué  cercle ,  &  Pare  da 
cercle  qui  doit  s'y  adapter ,  on  creufera  avec  toute  la  préciíion  poflible 
la  premiere  doele  au  deíTus  de  Pimpofte ,  dont  la  figure  fera  telle  qu'elle 
paroit  en  D,  fig.  194  pour  Pintérieur ,  &  au  coin  faillant  U  de  la  figu- 
re  191,  íi  la  Voute  étoit  extradofiee. 

La.  feconde  aflife  du  tas  de  charge  fe  fera  de  la  méme  maniere, 
en  traqant  le  lit  de  deíTus  o  l  m  n  fuivant  Pépure ,  en  o  l  m  n  de  la  figu- 
193 ,  &  s'étant  retourné  d'équerre  au  lit  de  deíTous  pour  y  avoir  des  re- 
paires  aux  points  L  &  m ,  on  y  tracera  le  triangle  /  D  m  de  la  fig.  191 , 
fur  les  cótez  duquel  on  portera  les  longueurs  /  i  &  m  ^ ,  pour  y  pofer 
Tare  i  du  lit  de  deíTous ,  qui  étoit  celui  de  deíTus  de  la  premiere 
aflife  ,  ce  qui  eft  trés  aifé  &  íacile  á  concevoir. 

On  pourfuivra  de  méme  á  la  troifiéme  aflife ,  íí^  le  tas  de  charge 
peut  encoré  y  étte  pratiqué  ,  fans  que  le  lit  de  deflus  faífe  un  angíe 
trop  aigu  avec  la  doele ,  &  que  le  VouíToir  du  Pandantif  comprenne 
toute  la  partie  qui  eft  entre  les  deux  murs ,  fe  fervant  toujours  pour  la 
naiflance  du  Pandantif  fur  le  mur  ,  d'une  partie  quelconque  du  cercle 
mineur  AHB  á  la  fig.  191  >  &  B  H  D  á  la  fig.  195 ,  d'un  are  du 
cercle  majeur  ABD  pour  le  milieu  de  la  doele. 

Mais  fi  le  VouíToir  du  Pandantif  ne  s'étend  pas  d'un  mur  a  Pautre, 
comme  aux  aflifes  au  deíTus  de  la  premiere  &  de  la'feconde  5  oú  il  ne 
pourroit  oceuper  tout  Pefpace  G  T  ,  Paplication  du  Trait  fur  la  Pierre 
devient  un  peu  plus  difflcile ,  ou  du  moins  demande  plus  d'attention , 
parce  que  la  doele  qui  eft  une  furface  courbe ,  fait  un  angle  mixte  ren- 
trant  avec  la  plañe  du  mur  >  Iequel  angle  eft  d'une  ouverture  inégale 
d'un  bout  á  Pautre ,  étant  d'autant  plus  aigu  qu'il  aproche  de  B  en  J , 
de  íbr-te  qu'on  ne  peut  le  former  avec  un  biveau. 

Soit  (  fig.  196 ,  )  la  derniere  aflife  du  Pandantif  KLTG,  diviíee  en 
quatre  Vouflbirs,  ou  la  moitié  QG  M  A  en  deux  également,  ou  iné- 
galement,  par  la  ligne  b  o,  tirée  du  centre  C3  qui  jcoupe  le  mur  AE 
au  point 

w 

Le  Plan  horifontal  dú  premier  VouíToir ,  fera  le  Pentagone  mixte 
wMh  l{m,  compofé  de  trois  Droites  m  M,  h  n  &  n  ^  &  de  deux 
courbes  M  h  &  m  l¡. 

On  taillera  la  Pierre  fur  Pare  M  h ,  comme  fi  on  vouloifc  faire  une 
portion  cylindrique  de  Tour  ronde ,  dont  A  M  £  0  fera  le  panneau  du 
lit  horifontal ,  fuivant  les  cótez  duquel  on  abatra  la  Pierre  a  Péquerre, 
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fur  le  parement  creux  MA,  &  fur  les  joins  A  M,  h  0.  La  hauteur 
de  ce  vouífoir  fera  reglée  par  celle  que  la  coupe  P  q  du  lit  de 
deffus  donne  au  deíTus  de  P,  par  exemple  en  S,  qu'il  faut  ajoüter  a 
la  hauteur  de  la  retombée  P  g ;  011  décrira  enfuite  du  centre  C ,  par  le 
point  n>  Tare  n  x,  qui  coupera  C  A  en  x,  d'oú  on  élevera  fur  la  mé- 
me  C  A,  la  perpendiculaire  xy,  qui  coupera  Páíc ¿ P 3  profil  duVoufc 
foir  au  point  y ,  &  la  retombée  de  dg  en  z  5  la  figure  r  z  y  P  q ,  fera 
le  panneau  du  joint  montant  0  h ,  &  la  figure  r  dV  q,  fera  celle  de  Pau- 
tre  joint  montant  A  M  ;  ainfi  apliquant  ees  deux  panneaux  fur  les  có- 
tez  du  Vouífoir  préparé  en  portion  de  cylindre,  comme  á  la  fig.  19^, 
&  la  figure  Mm  K  n  h  fur  le  lit  de  deífous,  on  aura  toutes  les  aretes 
du  Vouífoir  tracées. 

Il  ne  s'agit  plus  que  d'abatre  la  Pierre  de  Pune  á  Pautre.  Premie- 
rement  par  les  trois  points  donnez  (  fig.  19  f.  )y,  n,  K,  on  fera  paífer 
une  furface  plañe  qu'on  terminera  entre  y  &  par  un  are  de  cercle 
formé  par  le  moyen  d'une  cerche  coupée  fur  le  eercle  mineur  BHD, 
de  telle  longueur  qu'on  voudra ,  il  n'importe ,  pourYÚ  qu'elle  foit  aífez 
longue  pour  s'étendre  de  y  en  K. 

Secondement,  on  abatra  la  Pierre  entre  les  cinq  lign^s  courbe* 
P  m ,  py  fur  les  joins  montans,  P  p  fur  la  furface  creufe,  m  fúr  le  lit 
de  deífous ,  &  l^y  qu'on  vient  de  former  9  lefquelles  étant  les  termes- 
de  la  furface  courbe  qu'on  doit  former ,  conduiront  le  Tailleur  de  Pier- 
re de  faqon  qu'il  ne  peut  fe  tromper  pour  peu  qu'il  ait  de  cc-nnoiífan- 
ce»  II  pourra  encoré  s'aider  d'une  cerche  convexe  faite  fur  le  cercle 
majeur  ABD,  pourvú  qu'il  Pa  tienne  toujours  perpendiculairement  á 
Pare  P  p ,  &  parallelement  aux  joins  montans  A  M  du  plan  horifontal  > 
ou  P  M  de  la  fig.  19J. 

Pour  tailler  le  fecond  Vouífoir  o  h  G  Q_de  la  fig.  196,  on  commencera  de  ^  ^6. 
xnémeparfaire  une  portion  de  cylindre  Droit,  en  traqant  fur  le  lit  de  deífous  ^ 
le  panneau  o  h  G  CL  &  abatant  la  Pierre  á  Péquerre  de  tous  cótez  ; 
enfuite  fur  la  furface  du  joint  montant  oh,  on  pofera  le  panneau  qui 
a  été  employé  au  Vouífoir  précédent,  qui  doit  fe  joindre  contre  celui-^ 
cy,  &  le  joint  G  CL  reitera  en  ligne  droite  ;  puis  on  apliquera  au  lit 
de  deífous  le  panneau  du  triangle  mixte  G  b  n ,  dont  ayant  tracé  le 
contour,  on  aura  toutes  les  arétes  déla  Pierre  tracées.  On  abatra  la 
Pierre  en  droite  ligne  de  n  en  y ,  &  par  les  quatre  points  donnez  h  P 
y  n,  on  fera  paífer  une  furface  plañe  qu'on  terminera  entre  y  P ,  avec 
une  cerche  convexe  formée  fur  le  cercle  du  ceintre  du  formeret  B  H 
D5  &  la  furface  courbe  triangulaire  PT^,  avec  une  cerche  convexe 
formée  fur  le  cercle  majeur  A  P  B  3  qu'on  obfervera  de  teñir  perpendi- 
culairement á  Pare  P  T  ,  &  parallelement  á  T  G ,  &  la  coupe  P  q  fe 
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fera  á  Pordinaire ,  comme  á  toutes  les  Voutes  Sphériques  ;  Peffet  de 
ees  deux  Pierres  raíTemblées  eft  reprefeaté  á  la  figure  158  &  i95. 

M  A  KQ^U  E. 

Le  dernier  Vouííbir  du  Pandantif  qui  aboutit  au  milieu  du  formeret 
en  T ,  ou  qui  le  touche  par  fon  milieu  au  point  T  ,  s'il  eft  commuti 
a  deux  Pandantifs  ,  devient  íi  aigu  en  ce  point ,  ou  fi  minee  ,  qu'on  ne 
peut  le  faire  fans  y  ajouter  une  partie  du  mur  qui  fortifie  la  Pierre  ^ 
c'eft  pourquoi  %  011  ne  peut  le  faire  que  compofé  d'une  furfaee  courbe 
&  d'une  furfaee  plañe  dans  fa  doéle  k  ce  qui  en  réduit  le  Trait  á  la 
voye  de  Péquarriífement 

D'oü  il  fuit  „  que  íi.  le  mur  du-  formeret  étoit  fuprimé  par  une  ou- 
verture  en  arcade  fans  bandean,  il  faudroit  que  ce  dernier  Vouífok 
n'eút  pas  fon  lit  de  deíliis  dans  un  cercle  tangent  au  Polygone  en 
T ,  comme  le  veulent  les  Auteurs  de  la  coupe  des  Pierres  ;  mais  dans. 
un  cercle  qui  füt  tout  au  dédans  du  Polygone  ,  á  quelque  diftance  da 
point  T ,  pour  lui  donner  de  Pépailfeur  ;  il  n'en  eft  pas  de  méme  des 
VouíToirs  inférieurs  du  Pandantif,  on  peut  íes  faire  fans  y  ajouter  une 
partie  de  la  furfaee  du  mur,  &  les  poferfur  des  lits  concaves  cylindri- 
ques5  ou  coniques,  apuyez  fur  le  contour  de  ce  mur  arondi  cylindri- 
quement  de  niveau  ,  ou  coniquemenfc  en  coupe  pour  mieux  buter  la¡ 
Voute  ;  en  ce  cas ,  on  peut  faire  les  Vouflbirs  du  Pandantif,  fuivant  les 
trois  méthodes  couYenables  aux  Voutes  Sphériques. 

Premierejwent  ,  íi  on  veut  íes  faire  par  panneaux  flexibles  de  déve- 
Tig.  1^1,  Ibpement,  (  fig.  191.  )  on  élevera  une  perpendiculaire  CQ.,  fur  une 
des  diagonales  ,  par  exemple  AC,  &  ayant  tranfporté  les. divifions  da 
quart  de  cercle  B  f  P,  fur  Tare  de  cercle  circonferit  Ap,  en  A  1  , 
3  *  2?,  2'  3  y  &c  on  prolbngera'Jes  cordes  A  i,  r  2,  21'  3,  3"  4, 
jufqu'a  la  rencontre  de  la  ligne  C  Q_,  pour  avoir  les  fommets  des  Có- 
nes  ic  y  2f  9  3%  4%       &c.  defquels  comme  centres v  on  décrira  des 
•   ares  de  dévelopement  fuivant  la  maniere  ordinaire  a  ce  fyíléme  ,  puis 
.  d'un  point  pris  a  volonté  fur  chacun  de  ees  ares  pour  le  milieu  du> 
Pandantif,  on  menera  fun-  rayón  m  a ,  &  Ton  prendra*  la  moifcié  m  {y 
de  Pare  i \  de  la  pxojeftion ,  qu'on  portera  de  part  &  d'autre  du  poinfc 
a-,  Ton  tire  ra  les-  eourbes  o  /,  L  3 en  fubdivifant  les  VouíToirs  petur 
trouver  des  points  entre  o  &  ¿,  &  /  &  3  ;.  mais  á  caufe  que  cette 
précifion  donnercit  trop  d'embarras ,  il  fuffira  de  les  tracer  avec  uue 
cerche  de  l'arc  A.HB  ,  &  Ton  aura  le  troiliéme  panneau, 

Pour  le  quatrieme  on  prendra  dé  méme  fur  Ta  Couronne  dé  dévelo- 
pement g  b  4 ua  milieu  b  a>  aux  cótez  duque!  on  portera  les.  demi-ares: 


DE  STB  REO  TOMÍE*  Liv.  IV.  38f 

de  i  k  &  de  GMT,  M  /  m  M,  &  entre  les  points  í^^,  on  'tra- 
cera  de  méme  des  ares  i  g,  ^4.. 

Remarque*,  que  cette  pratique  quoique  d  une  exaditude  fufEfante  pour 
une  bonne  exécution  ,  n'eft  pas  exade  dans  la  rigueur  Géometrique , 
je  ne  trouve  pas  étrange  que  íe  Pere  Dérand  ait  paffé  par  deílus  cette 
petite  efreur  ,  parce  qu'il  nous  a  preparé  dans  fa  Préface  á  ees  fortes 
de  négligences ,  qui  ne  tkmt  poínt  á  conféquence  pour  l'exécution  ; 
mais  je  fuis  íurpris  que  le  Pere  Déchalles  5  qui  a  prétendu  en  le  co- 
piant  y  ajoüter  des  Démonftrations  ,  fe  foit  groffierement  trompé  dans 
celle  qu'il  veut  en  donner ,  clarum  eji ,  dit-rl ,  quód  arcm  defam^m  a  ferni 
árenlo  termmet  tale  exemplar ,  il  eít  bien  vrai  que  Tare  AHB,  termine  les 
cótez  des  Vouífoirs ,  mais  non  pas  ceíui  des  panneaux  faits  fuivant  le 
fyftéme  des  Cónes  tronquez  inferits  dans  la  Sphére  ;  car  puifque  ce3 
portions  de  Cójies  inferits ,  ont  leur  axe  dans  une  ligne  vertióle  élevée 
au  point  C,  qui  repréfente  le  centre  commun  de  leurs  bafes,  &  que  ees 
Cónes^  font  coupez  par  des  murs  verticaux  ,  par  conféquent  parallele- 
ment  a  leur  axe  3  qui  eft  auíli  vertical  5  il  fuit  que  les  feftions  que  font 
les  furfaces  planes  des  murs ,  font  des  hyperboles ,  &  que  la  courbe 
du  panneau  fait  par  le  déveíopement  de  la  íüríace  du  Cóne,  efi:  une  hy- 
perbole  developée  avec  la  furface  du  Cóne ,  &  non  pas  un  are  du  cer- 
ele  AHB;  or  parce  que  tous  ees  Cónes  tronquez  ,  ont  leurs  cótez 
de  plus  en  plus  inclinez  á  l'axé  commun ,  a  mefiire  que  íes  rangs  de 
Vouífoirs  aprochent  de  la  Clef ;  il  fuit  que  la  courbure  des  hyperbo- 
les dimimie  toujours ,  parce  qu'elle  augmente  d'amplitude  ;  de  forte 
que  fi  la  Clef  étoit  ft  píate ,  que  l'angle  du  fommet  du  Cóne  füt  infiui- 
ment  grand  y  Pliyperbole  íé  réduiroit  á  une  ligne  droite, 

NTous  ne  propoferons  pas  dans  fa  pratique  la  recherche  de  ees  cour* 
bes,  quoique  nous  ayons  donné  la  maniere  de  les  tracer  au  3C.  livre* 
parce  que  ce  feroit  s'amufer  a  la  bagatelle  5  il  fuffit  d'en  trouver  un* 
point  ou  deux  entre  les  extrémitez  donuées  par  la  fubdivifion  des 
Vouífoirs ;  mais  comme  nous  n'admettons  point  de  faux  principe  de 
pratiqjue ,  nous  voulons  que  le  Lecleur  foit  toujours  convaincu  de  la 
venté,  de  celles  qu'on  propofe ,  &  qu'il  fqache  á  quoi  s'en  teñir  pour 
celles  que  la  facilité  fait  adopter lorfque  l'erreur  qui  en  réfulte  peufc 
tóe  inlenfible  dans  l'exécution. 

La  ¿émonjlraüon  de  ce  Trait  eíl  répandue  dans  Pexplication  qu'on  en; 
a  donné  ,  &  dans  celui  des  Voutes  Spliériques  completes.. 

Quant  á  la  feconde  méthode  de  la  conftru&ion  des  Voutes  Sphéri- 
flues ,  on  remarquera  que  les  Pandantifs  peuvent  étre  exécutez  par 
IMcription  des  cótez  des  Vouífoirs  5  dans  un  fegment  de  Spliére  >  loi£- 
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qulfe  doivent  comprendre  une  partie  de  la  furface  do  mur  en  oeüvre; 
laquelle  entre  dans  le  fegment  de  Sphére  ,  &  doit  fubfifter  pour  une 
plus  folide  conftru&ion. 

A  Pégard  de  la  méthode  de  la  rédu&ion  de  la  Sphére  en  Polyedre, 
elle  peut  tres -bien  étre  employée  pour  les  Pandantifs,  en  creufant  la 
doéle  píate  desVouífoirs ,  fuivant  Pangle  du  fuplément  á  deux  Droits 
de  la  pyramide  triangulaire ,  formée  par  les  quatre  plans  de  la  doele 
píate  des  deux  cordes ,  &  des  ares  qui  font  fur  les  murs  vertícaux  qui 
fe  joignent ,  &  du  plan  du  lit  de  deíTus ,  comme  on  a  fait  au  Problé- 
me  XVI.  fig.  159,  parce  que  les  Vouflíbirs  angulaires  des  formerets 
doivent  comprendre  une  partie  de  la  furface  du  mur ,  au  moins  le  pre- 
mier qui  feroit  extremement  aigu  &  pofé  fur  la  pointe  ;  cependant 
les  Vouífoirs  enfuite  pourroient  fort  bien  étre  réduits  á  la  portion  de 
Sphére  qtf  ils  oceupent ,  fans  y  comprendre  une  partie  du  mur ,  &  alors 
rien  n'empécheroit  qu'on  ne  fe  fervít  de  cette  méthode,  oú  les  anglcs 
des  pierres  du  mur ,  que  leurs  joins  de  lit  horifontaux  formeroient 
avec  Pare  du  formeret,  ne  feroit  pas  trop  aigu  ;  criáis  comme  cet  in< 
convenient  eft  prefque  inevitable  *  il  faut  convenir  que  la  voye  de  l'é- 
quarriílemeut,  c'eft-á-dire ,  de  Pinfcription  desCylindres  dans  la  Sphére, 
eft  celle  qui  convient  le  mieux  á  tous  les  Vouflbirs  angulaires,  pour. 
joindre  le  Pandantif  au  mur  fur  lequel  il  s'apuye. 

Cette  forte  de  Voute  étoit  ufitée  chez  les  Anciens ,  Palladlo  liv.  1. 
dit,  qu'il  a  reconnu  dans  les  ruines  des  Thermes  de  Titus  á  Rome, 
une  Voute  en  Cul-de-four  fur  un  Quarré ,  cependant  Vitruve  dans  l'é« 
numération  des  Voutes,  ne  dit  rien  de  celle -ci. 

Seconde  Eípece. 

Voute  Sphérique  en  Tandantif  fur  un  Polygone  ré¿u- 
lier  quekonque ,  oh  les  Vouffoirs  font  verticaux* 

PREMIER  CAS. 

Sur  le  Quarré» 

Cette  Voute  peut  étre  variée  de  deux  manieres. 

Premierement ,  on  en  peut  faire  le  Tf  ait  comme  de  la  Voute  Sphérique 
fermée  en  Polygone ,  &  retrancher  tous  les  fegmens  de  la  Sphére ,  par 
des  murs  rangez  en  cótez  de  ce  Polygone,  fur  Ies  cordes  du  cercle. 


c 
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circonfcrit  á  fon  plan  horifontal  ,  ce  qui  eft  poílible ,  cotiime  nous 
Tavons  dit  5  fans  la  conítruélion  du  refte  de  la  Voute ,  parce  que  les  rangs 
de  VouíToirs  qui  font  paralleles  entr'eux  ,  &  verticanx  dans  le  fegment 
de  Sphére,  ne  font  pas  de  fuite  neceífaire  avec  ceux  dont  eft  compofé 
le  Polygone  ,  il  leurs  fervent  feulement  d'apuis,  qui  peuvent  étre 
reniplacez  par  ees  murs ;  nous  ne  dirons  rien  de  cette  premiere  faqon 
qui  a  été  expüquée  au  Probléme  XVII.  On  n'a  qu'á  revoir  la  fig.  166. 
á  la  planche  f  4 ,  oü  les  joins  font  paralleles  aux  cótez  du  Polygone , 
&  imaginer  qu'on  eleve  des  murs  fur  les  cordes  A  E,  E  B,  B  D,  D  A, 
qui  mettent  les  Trompes  ou  Niches  Sphériques  ,  hors  de  Penceinte 
quarrée. 

Seconchment  ,  on  peut  changer  la  dire&ion  des  joins  des  rangs  de 
VouíToirs  verticaux ,  en  les  faifant  perpendiculares  aux  diagonales  du 
Polygone  inferit  dans  le  cercle  majeur,  qui  eft  le  plan  horifontal  ou 
projedion  de  PHémifphére  ,  comme  on  voit  (  fig.  209.  )  &  dont  Pef-  ^  209. 
fet  eft  repréfenté  en  prefpe&ive  (  fig.  210.  )  pour  un  Quarré  ;  alors  ^  2io. 
il  fe  fait  une  double  infeription.  Premierement  du  Polygone  dans  le  cer- 
cle ;  Secondement  d'un  fecond  Palygone  dans  le  premier ,  comme  ici 
le  Quarré  E  F  G I,  dans  le  Quarré  APBD. 

Soit  pour  exemple  ( fig.  209.  )  le  Quarré  APBD  inferit  dans  un  Plan  60. 
cercle  ,  ou  fur  tout  autre  Poligone  que  Pon  voudra  fur  un  de  fes  cótez,  Fig.  209. 
comme  A  D  pour  diametre,  ayant  tracé  le  demi  cercle  AHD,  on  le 
divifera  en  tel  nombre  de  VouíToirs  que  Pon  jugera  á  propos ,  mais  en 
nombre  pair ,  contre  íu^age  ordinaire  3  parce  qu'il  tíy  a  pas  de  Clef  fur  le 
milieu ,  il  doit  s5y  trouver  un  joint ,  ou  un  Vouífoir  á  branches  ,  qui 
en  commence  deux  rangs  ;  nous  avons  divifé  ici  le  quart  de  cercle 
A  H ,  en  quatre  parties  égales ,  defquelles  ayant  abaiífé  des  perpendi- 
culaires iP,  2p5  3',  HI,  pour  en  avoir  la  proje&ion,  on  tirera  les 
diagonales  A  B  >  D  P  ,  aufquelles  on  menera  des  paralleles  par  les  points 
p ,  comme  pd  ,  pd  ,  &  IE  h  D  p  ,  &  p  6  &  !GaAB,  &  tranfpor- 
tant  les  mémes  divifions  &  paralleles  fur  E  p,  p  F,  FB  &  B  G,  on  au- 
ra la  projedion  de  ees  quatre  portions  de  la  Voute  ,  qu'on  apelle  Pan- 
¿íintifs ,  lefquelles  font  Pefpace  compris  entre  le  quarré  E  F  G  I  inferit , 
&  le  quarré  APBD  circonfcrit  au  précédent  3  mais  inferit  dans  la 
Sphére. 

Il  refte  a  faire  la  divifion  des  rangs  de  VouíToirs  du  quarré  inferit, 
pour  cela  ayant  prolongé  un  de  fes  cótez  E  F ,  jufqu'á  la  rencontre  du 
cercle  circonfcrit,  qu'ií  coupera  au  point/,  on  divifera  Pintervale  fB 
en  deux  &  demi,  pour  avoir  deux  rangs*  &  la  moitié  de  &  Clef,  aux 
points  i5  y  Se  i5,  qui  donnent  des  divifions  inégales  á  celles  des  Vouf- 
foirs  formaus  les  Pandantifa  ;  car  Pare  Prj,  étant  de  45.  dégrez, 
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P/feiade  tf*  i?f,  &par  conféquent/B  de  33 y  4'f /,  lequel  nom: 
bre  de  dégrez  étant  divifez  en  deux  &  demi  donne  13^,  20',  pour 
«he  divifion  entiere  ,  au  lieu  de  que  donne  la  premiere  di- 

vifion  du  Pandantif ;  ainfi  les  Vouffoirs  du  quarré  infcrit  feront  plus 
larges  á  la  doele ,  que  ceux  des  Pandantifs. 

Par  les  points  i*  &  i5,  ayant  mené  1*  V,  i*X,  paralleles  á  AB, 
on  menera  par  ees  mémes  points  V  &  X  des  paralleles  á  F  E  &  F  G  > 
xpi  donneront  les  points  v  &  // ,  x  &  x  fur  les  diagonales  EG,  F  I 
du  quarré  infcrit,  par  le  moyen  defquels  on  achevera  la  projeftioti, 
en  menant  par  ees  points  des  paralleles  aux  cótez  E  I  &  G  I. 

Pour  en  venir  á  préfent  á  PAp!  ¡catión  du  Trait  5  il  faut  comme  aux 
Pandantifs  de  la  Voute  précédente  avoir  égard  á  la  liaifon  des  Vouf- 
foirs  avec  les  murs ,  pour  une  bonne  conítrufíion ,  en  les  compofant 
d'une  partie  de  la  doele  fphérique ,  &  d'une  partie  de  la  furíace  plañe 
du  mur  au  formeret„  oú  fe  fait  Pangle  de  la  jonftion  des  deux  furíaces ; 
de  forte  qu'on  ne  peut  exécuter  cette  forte  de  portion  de  Sphére ,  par 
i'infcription  de  fes  cótez  dans  un  fegment  de  Sphére  parfait ,  pour  le- 
quel  il  faudroit  enlever  la  pierre  qui  doit  taire  un  angle  avec  la  furface 
fphérique  ,  &  une  partie  du  mur. 

Mais  ríen  n'empéche  qu'on  ne  fe  ferve  toujours  de  celle  de  la  ré+ 
¿HÍVion  de  la  Sphére  en  Myedre ,  laquelle  donnera  pour  le  premier  Vouífoir 
une  doele  píate  triangulaire ,  que  Pon  creufera  dans  la  pierre  fuivant 
le  biveau  de  cette  doele  píate  a  avec  les  murs  verticaux  du  polygone 
fur  lequel  on  éleve  la  Voute  Sphérique  tronquee  ;  ce  biveau  eft  le  fu- 
plénient  á  deux  angles  droits  de  Pangle  des  plans  de  la  doele  píate , 
&  de  celui  qui  pafle  par  la  corde  &  Tare  du  formeret ,  que  Pon  trou- 
vera  de  la  méirie  maniere  que  nous  Pavons  expliqué  au  Probíéme  XVII. 
fig.  171.  planche  5^ ,  parce  ce  qu'on  a  quatre  plans  qui  forment  une 
pyramide  renverfée ,  f^avoir  les  deux  des  murs ,  celui  de  la  doele  pía- 
te ,  &  celui  du  lit  de  deílus ;  ainü  il  eít  inutile  de  la  repeter  ici. 

a0'  On  peut  aufli,  mais  avec  moins  de  commodité,  fe  fervir  de  la 
lüéthode  des  punneaux  de  dévelopement  de  la  réduBion  des  rangs  de  Foujfoirs 
en  Cbnes  tronqxez  9  parce  que  les  joins  montans  de  ees  panneaux ,  doi- 
vent  étre  des  courbes  des  trois  efpeces  des  fefíions  coniques ,  fuivant 
que  les  rangs  des  Vouííbirs  font  plus  prés  ou  plus  loin  de  leur  póle 
P  ;  car  le  dévelopement  du  joint  du  formeret ,  dont  la  proje&ion  eft 
q  F;  eft  la  courbe  qd ,  F^  aui  eft  une  Ellipfe,  parce  que  le  plan  du 
nuir  vertical  P  B>  coupera  le  Cóne  ef  g  f  en  fes  deux  cótez,  étant 
prolongé  au'deíTous  du  fommet  S  en  Y.  Le  joint  dont  la  projeftion 
eít  2  o  ,  peut  étre  une  parabole ,  íi  la  corde  i\  1 ;  ,  étoit  parallele  au 

plan 
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plan  P  B,  dont  o  q  eft  une  partie;  &  enfin  le  joint  du  formeret,  dont 
o  n  eft  la  proje&ton ,  eft  une  hyperbole ,  parce  que  íi  Pon  prolonge  la 
corde  i  * ,  i * ,  qui  eft  le  cóté  du  Cóne  tronqué ,  &  qu'on  prolonge 
auffi  le  plan  B  P ,  il  coupera  ce  cóté  au  delá  du  fommet  S  du  Cóne 
parfait 

Cependant  k  caufe  que  les  panneaux  ne  font  qtfune  dífpofitíon  á  la 
perfeftion  des  Voutes  Sphériques ,  puifqu'aprés  les  avoir  eniployé  pour 
former  des  Cónes  tronquez ,  il  faut  en  venir  á  une  feconde  excavation 
de  la  pierre ,  ^on  peut  Fort  bien ,  au  lieu  des  courbes  des  feftions  coni- 
ques ,  tracer  tout  d'un  coup  fur  le  panneau  une  portion  d'arc  du  for- 
meret,  lorfque  les  VouíToirs  comprennent  un  petit  nombre  de  dégrez 
du  cercle ,  parce  qu'alors  la  corde  difiere  peu  de  Pare ,  &  par  confé- 

3uent  la  furface  conique  rentre  li  peu  dans  la  Sphérique ,  que  Perreur 
e  ce  contour  devient  infenOble ,  &  peut  étre  négligée. 

La  conftructíon  des  panneaux  de  la  figure  209,  étantla  méme  que 
celle  de  la  figure  170  &  191  pour  lePandantif,  depuis  P,  jufqu'en  F, 
on  verra  á  la  feule  infeription  de  la  figure,  la  maniere  de  les  tracer. 

La  difference  qu'il  y  a  de  ees  Pandantifs  á  ceux  dont  les  joins  de 
lit  font  horifontaux ,  eft  que  le  póle  de  chaqué  Pandantif ,  eft  dans 
l'angle  du  Polygone  en  A,  ou  B,  ou  P,  ouD ,  &  que  dans  Pautre  efc 
pece  de  Voute ,  les  póles  font  tous  réüuis  á  la  Clef, 

A  Pégard  des  VouíToirs  d'enfourchement  rangez  fur  les  perpendicu- 
laires  EG,  IF,  aux  cótez  du  Polygone  qui  font  les  diagonales  du 
Quarré  inferit ,  il  faut  fe  rapeller  ce  que  nous  avons  dit  des  enfour- 
chemens  au  Probléme  XVII.  des  Voutes  Sphériques  fermées  en  Poly- 
gone ;  on  y  verra  que  pour  trouver  le  panneau  de  Penfourchement 
wF¿N  uy,  il  faut  en  faire  deux  moitiez  ,  &  chercher  la  courbe 
Elliptique ,  comme  il  a  été  dit  au  méme  endroit ,  auquel  on  renvoye 
le  Leaeur. 

La  démonflration  de  cette  conftruSion,  étant  la  méme  que  celle  du 
cas  précédent  pour  les  Pandantifs ,  &  que  celle  des  enfourchemens  des 
Voutes  Sphériques  fermées  en  Polygone ,  on  n'a  ríen  á  ajouter  á  ce 
qui  en  a  été  dit 

Iroifíéme  maniere  de  faire  les  Pandantifs  de  rangs 
de  Vouffoirs  verticaux. 

Par  équarriffemenfc 


Nous  nous  fommes  peu  arrétez  fur  les  manieres  precedentes  \  par- 
Tom.  II.  C  c  c 
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ce  que  nous  jugcons  que  la  voye  de  l'équarriflément  eíí  la  plus  con* 
venable  á  ees  fortes  de  Pahdantifs* 

La  pre'paration  du  Trait ,  eft  de  faire  la  projeítion  verticale  du  Pan. 
dantif  fur  un  plan  perpendiculaire  á  la  diagonale  du  Polygone  inferit 
dans  la  Sphére. 

On  tirera  par  le  point  P,  la  ligne  b  P  R,  perpendiculaire  á  la  dia- 
gonale DP,  &  par  les  points  £,K,L,I;  F,q,o,n,  on  menera  des 
paralleles  a  la  méme  diagonale  ;  puis  on  prbiongera  les  projeftions 
des  joins  de  lit  F  E,  q  ll,  o  L,  &c.  jufqu'a  ce  qu'elles  rencontrent  le 
cercle  circonferit  A  P  B,  aux  points  e  ^  /  i,  qui  donneront  pour 
rayons  des  ares  de  la  projettion verticale,  les  lignes  me  ,  m  ^,  m  /,  m\\ 
de  forte  que  prenant  chacun  de  ce6  rayons  fucceílivement ,  on  décrira 
du  méme  point  P  pour  centre ,  les  ares  e'M^4'  3  ■? ,  / <  2 4 ,  i<  i », 
qui  feront  terminez  de  part  &  d'autre  á  des  Hgnes  paralleles  á  D  P , 
tirées  par  les  points  E,  K,  L,  I ;  F,  a,  o-,  n,  &  l'on  tracera  á  la  main 
par  les  points  de  leurs  interfedions  les  Courbes  P  ee ,  P  4/. 

Oh  bien  d'une  autre  maniere  píusfimpíe  &  plus  correóte,  ayant  trou- 
vé  comme  nous  venons  de  diré,  les  rayons  m  e9  m  mly  m  iy  & 
ayant  tracé  avec  ees  raypns  des  ares  concentriques  au  point  P,  on  pren- 
dra  la  longueur  de  la  ligne  R  4/,  de  laquelle  pour  rayón,  &  du  point 
P.  pour  centre ,  on  fera  des  ares  qui  couperont  ceíte  ligne  F  4/,  aux 

{)oints  90  &  X,  qui  feront  les  foyers  d'uneEIMpfe,  dontParc  P  4^  elt 
e  quart ,  P  R  la  nioitié  du  petit  axe ,  &  R  4/  la  moitié  du  grand ;  ainíi 
ü  fera  aifé  de  le  décrire^  &  fon  égal  ¿«  P  ee,  par  le  Probléme  VIL 
du  deuxiéme  livre. 

Il  ne  refíe  plus  pour  achever  le  Trait ,  que  de  tirer  du  centre  C 
Ies  coupes  e  T ,  ^  ty  .&c. 

Aplication  du  Trait. 

On  fera  trois  páremens  dréquerre  les  uns  auxrautres,  par  exemple 
214»  214.  N  A ,  N  H,  N  C  ;.  fur  celui  qui  fera  deftiné  pour  étre  aplomb 
ADNB,  on  apliquera  le  panneau  formé  fur  Pépure  de  Paffife ,  ou 
une  partie  du  rang  de  Voulfoir  qu'on  peut  faire  avec  la  pierre  qu'on 
veut  mettre  en  oeuvre,  par  exemple  pour  la  nioitié  du  dernier  rang, 
on  levera  le  panneau  e<  M  m  z  ^'  á  la  fig.  209  ,  pofant  M  z  fur 
Paréte  M  N  de  la  fig.  214 ,  &  z  l^e  fur  N  K,  puis  on  tracera  fuivant  ce 
panneau,  Pare  ee  M  ,  en  e  M  de  la  fig.  214,  011  repairera  ainfi  le  point 
7u°  de  ce  panneau  en  m9  par  oú  on  menera  mg9  parallele  á  Paréte  NG, 
fur  ie  parement  de  retour  NH,  &  par  le  point  ^,  on  menera  fur  le' 
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Jjt  de  deflbus  ,  une  paralele  \  F  á  la  méme  aréte  N  G.  Enfuite  pre- 
ñará avec  la  fauíTe  équerre  Pangie  C  A  P  du  plan  horifontal  fig.  209  , 
on  le  portera  á  la  fig.  214,  en  N  P  K  pour  tracer  au  lit  de  deflbus , 
la  ligne  P  K,  qui  coupera  au  point  K;  on  creufera  enfuite  une 
portion  de  cylindre  entre  les  lignes  ^F  &mg,  par  le  moyen  d'une  cer- 
che formée  íur  Pare  4%  tn°  de  la  fig.  209  on  levera  le  panneau  de 
téte  S  e  J^t9  de  Phorifontale  S  e  avec  Pare  e  ^,  ou  bien  le  panneau  9  £ 
e  T  de  la  verticaie  9  ^  avec  ie  méme  are  ^  e ,  puis  on  apliquera  ce 
panneau  íur  le  parement  N  H,  pofant  le  cóté  droit  9  J^,  fur  Paréte 
M  D  ;  fi  on  fait  le  panneau  fur  9  ^ ,  qui  repréfente  une  verticaie , 
ou  bien  /  e  fur  r  g  ,  fi  on  a  levé  le  panneau  de  la  feconde  maniere , 

?uis  avec  le  panneau  on  tracera  Pare  e  en  M  r  ,  avec  fes  coupes  M 
\  rt  marquées  au  panneau ,  puis  on  trainera  avec  le  compás  la  li- 
gne r  K ,  parallelement  á  la  ligne  ou  aréte  courbe  m  ^,  qui  a  été  for- 
mée en creufant  la  portion  de  cylindre,  ou  bien  avec  une  regle  pliante, 
on  tracera  efens  ce  creux  Pare  r  K,  entre  lequel  &  Pare  el,  on  creu- 
fera une  portion  de  doele  Sphérique ,  par  le  moyen  d'une  cerche  faite 
fur  e  portion  d'un  cercle  majeur  qu'on  tiendra  toujours  perpendi- 
culairement  autant  qu'il  eft  poffible  á  ees  deux  courbes  ;  de  forte  qu'on 
ne  pourra  s'en  fervir  que  jufqu'au  point  L ,  fuivant  la  pofition  K  L ; 
il  reitera  done  á  creufer  la  partie  triangulare  L  e  K ,  qui  fe  termine  au 
mur  E  P  ;  pour  le  faire  on  formera  une  cerche  fur  Pare  3  H ,  puis 
abattant  la  pierre  fuivant  la  ligne  K  P  tracée  au  lit  de  deflbus ,  &  la 
ligne  Pe,  on  formera  une  portion^de  furface  plañe  fur  laquelle  on 
apliquera  la  cerche  ou  panneau  H  3  rr,  qui  donnera  Pare  eK,  entre 
lequel  &  Pare  K  L ,  on  achevera  de  creufer  la  portion  de  Sphére  e  L  K. 

La  doele  Sphérique  étant  creufée ,  on  abattra  la  pierre  pour  former 
les  lite  de  deflus  &  de  deflbus  E  Q_T  M ,  ScK  r  t  avec  les  biveaux 
mixtes  j^eT,  ou  ce  qui  eft  le  méme,  e  l^t  de  la  fig,  209,  comme  II 
toutes  les  autres  Voutes  Sphériques ;  &  Pon  aura  un  Vouflbir  qui  com- 
prendra  une  portion  du  mur  Iv  P  E  Q_,  pour  éviter  Paréte  trop  vive 
qui  fe  formeroit  fuivant  Pangle  w  EK  de  4^  dégrez  (  fig.  209.  ) 

Bxplication  Démonftrarive. 

Il  eft  vifible  que  la  proje&ion  horifontale  &  verticaie  font  bien  faites 
pour  ce  qui  regarde  les  joints  de  lit ,  011  peut  feulement  demander  pour- 
quoi  nous  avons  formé  la  proje&ion  verticaie  des'  ares  des  formerets 
P  4/,  ?  e*  en  quarts  d'Ellipfe,  la  raifon  eft  qu'ils  font  la  projeftion 
verticaie  d'un  quart  de  cercle  A  H  ;  or  nous  avons  démontré  au  2C* 
livre ,  que  la  projedion  d'un  cercle  étoit  une  Ellipfe  ,  done  ees  arc$ 
font  bien  tracez. 
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II  eft  clair  aufli  que  nous  avons  fupofé  PHémifphére  entíere  piar 
la  circonfcription  du  cercle  A  P  B  D  ,  au  quarré  infcrit  A  P  B  D; 
Suivant  cette  fupofition  nous  avons  prolongé  les  projeflions  des  joins 
de  lit  F  E  en  e,  q  K  en  ^,  &c.  pour  avoir  les  diametres  des  cercles 
des  projefíions  verticales  des  rangs  de  Vouflbir's  verticaux  concentré 
ques  en  P ,  ou  eft  le  póle  de  tous  ees  cercles  coníiderez  dans  la  Sphé-» 
re,  ainfi  que  les  autres  points  A  D  B,  oú  font  les  póles  des  portions 
Sphériques  apellées  Pandantifs  3  qui  font  retranchez  de  PHémifphére 
par  le  Quarré  EFGÍ,  infcrit  dans  le  premier  A  P  BD3  &  par  les 
plans  des  murs  des  formerets  A  P  ,  Á  D  ;  B  B>  B  D» 

ÜAplication  du  Trait  fur  la  Tiene  eflr  claire  par  les  principes  du- 
íívre*  puifqu'á  chaqué  face  de  pierre  fupofée  verticale  ,  nous  avons 
apliqué  la  projedion  d'élevation  &  de  profil ,  &  a  Phorifontale  le  Trait 
du  plan  horifontal. 

5D« ¡  Volites rSp&ériques  en  Fandantif  fur  des 


Eomqué  les*  cóttó  dü  Polygorie  qui  font  les  murs  des  formerefó,. 
•  font  de  longueurs  égales,  ils  retrartchent  évidemment  des  demis  feg- 
mens  dé  Sphére  égaux  entr'eux ,  r>ar  conféquent  d'une  hauteur  égale 
á  la  Clef  y  alors  toutes  les  Clefs  font  de  niveau,- 

Par  un  raifonnement"  eontraire ,  íi  les  murs  des  formerets  font  de 
longueurs  inégales ,  les  fegmens  de  Sphére  qu'ils  retrancheront  dans  une 
Voute  Sphéfiqüe ,  feroftt  plüs  grands  les  uns  que  les  autres,  par  confé- 
quent leurs  Clefs  ne  feront  plus  de  niveau,  ce  qui  eft  une  diíFormité 
infuportable  dans  un  lieu  de  parade  pour'  Phabitation ,  &  qu'un  Archi- 
tefle  ne  doit  exécuter  que  dans  quelques  Soúterrains,- 

Suposant  par  exemple  que  Pon  veüille  vouter  en  Cuf -  de  -  four  un 
2.  Quarré  long ,  dont  ñous  repréfenterons  ici  la  moitié  fuivant  la  diago- 
nale  en  A  D  B  fig,  2-12  ,  fe  ceinfre  du  formeret  du  grand  cóté  A  D9 
fera  le  demi  cercle  AHB,  &  celui  du  petit  D  B 5  fera  le  demi  cercle 
D  h  B,  lefquels  étanfc  divifez  á  méme  nombre  deVouífoirs,  donneront 
par  leurs  projeftions  des  divifions  inégales  en  EDS  &  en  FIX 

D'oü  il  fuit,  i0'  que  le  póle  du  Pandantif  qui:  étoit  au  Quarré  de 
Ja  fig,  209.  en  P  fur  la  diagonaíe  ,  s'en  trouve  icy  éloigné  de  Pinter- 
vale  d'un  are  de  cercle  majeur  P  D,  décrit  fur  la  dtagonale  A  B  pour 
diametre  ,  lequel  are  P  D  fera  d'autant  plus  grand ,  que  les  cótez  du 
Quarré  long  feront  irrégaux,  parce  que  C  P  devant  toujours  étre  per- 
pendicular fur  AJB,"  Pinégalité  des  cótez  du  Quarré  long,  retranche 
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plus  ou  moins  du  quart  de  cercle  PDB,  fuivant  leurs  plus  ou  moins 
de  difference-de  longueur ,  ou  d'obliquité  des  angles  li  le  Polygone* 
n  eft  pas  reétangle. 

D'oú  il  íuit  encoré ,  2,#  que  les  centres  des  ares  verticaux  des  joins 
de  tt  du  Pandantif,  ou  Panache  E<  M  F%  m  3%  1/  m  2',  ne 
fontplus  réünis  á  Pangle  D,  comme  iis  l'étoient  en  P  au  Quarré, 
mais  feparez  en  des  points  c,  c,  c,  donnez  dans  les  interfedhons  de  la 
ligne  T  D ,  parallele  á  A  B ,  avec  les  verticales  mh  M ,  m 3  m,  mz  m3 
tirées  par  les  milieux  des  projeftions  de  ees  joins  en  E  F,  K  q  >  &c. 

Les  interfedions  de  ees  mémes  lignes  avec  les  ares  EeMfe,.^m^y 
&c.  marqueront  auíli  le  mílieu  du  Pandantif ,  en  tirant  par  les  points  ou 
ils  fe  croifent ,  la  courbe  MmD  qui  eft  Elliptique. 

De  cet  exemple  de  la  moitié  d'un  Quarré  long,  on  peut  dédui- 
re  celle  du  Rhunibe  du  Rhumboide,  &  des.  autres  polygones  irré- 
guliers. 

Comme  la  conftruétion  en  eft  parfaitement  femblable  a  celle  de  la 
figure  209 ,  dont  nous  venons  de  parler ,  nous  ne  nous  y  arréterons 
pas  plus  long  tems,  d'autantplus  qu'on  peut  vouter  un  Quarré  long* 
&  de  telíes  figures  de  beaucoup  d'autres  manieres  plus  agréables  á  la 
Tiié  5  &  au  cas  qn'on  veüille  les  vouter  en  Pandantifs  ,  il  convient  pour 
mettre  les  Clefs  de  niveau  aux  figures  en  parallelogrames  oblongs ,  de 
feire  la  Voute  en  Hémifphéroide  au  lieu  de  FHémiíphére ,  c'eft  de  quoi 
hous  allons  parlen 


CHAPITRE  Vffl. 

DES    VOLITES    EN    SP  HE' ROI  DES* 

En  termes  de  TArt  > 

Les  Voutes  en  Cul-de-four  furhaujfées,fá  ou 
fur  un  Vían  Ovale. 

NOUS  diftinguons  de  deux  fortes  de  Sphéroides ,  Ies  uns  régu- 
liers  5  les  autres  irréguliers. 

Nous  apellons  SfhéroUe  régulier  le  folide  formé  par  la  révolulion  dU- 
ne  Rllipfe  confiante  autour  d'un  de  fes  axes ,  fi  c'eft  íür  le  grand ,  leSphé- 
roide  fera  appellé  Qbhng  ou  ¿Iwgé ,  ü  c'eft  fur  le  petit  le  Sphérolde  le- 
ra appeüé  Ayktu 
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Nous  apellerons  SpUrólde  ínégulier  celui  qui  eft  formé  par  la  révo< 
lution  d'une  demie  Ellipfe  variable  dans  fon  contour ,  tejje  feroit  cellc 
qui  en  tournant  fur  un  axe  vertical  conftant ,  s'élargiroit  ou  fe  retréci- 
roit  par  fon  autre  axe ,  fuivant  le  contour  d'une  autre  Ellipfe  horiíbn* 
tale. 

On  doit  encoré  faire  une  diftin&ion  des  Sphéroídes  réguliers  Oblonga 
lorfqu'on  aplique  leur  figure  aux  Voutes;  fi  le  grand  axe  eft  vertical, 
la  Voute  s'appellera  [urhaufee  5  &  fi  le  méme  axe  eft  horifontal ,  elle 
ne  s'apellera  pas  furbaiífée,  mais  Cul-de-four  fur  un  Plan  Ovale. 

La  raifon  de  cette  diftinftion  de  nom ,  eft  fondee  dans  la  maniere 
de  la  conftruflion ,  parce  que  le  Cul-de-four  furhauífé  dont  les  joins 
de  lit  font  horifontaux ,  fe  fait  comme  les  Voutes  Sphériques  oú  ees 
joins  font  des  cercles  concentriques,  mais  dans  l'autre  íituation  ees 
joins  de  lit  font  desEUipfes  qui  rendent  leTrait  de  la  coupe  desVouf- 
fóirs  íi  difficile ,  que  tous  nos  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres  y  ont 
échoué ,  comme  nous  allons  le  montf er. 

Erreurs  de  tous  les  anciens  Traits  des  V outes 

Sphéro'ides. 

La  premiere  faute  des  Auteurs  des  Livres  de  la  Coupe  des  Pierres 
dans  ce  Trait,  confifte  en  ce  qu'ils  n'ont  pas  fqü  faire  le  Plan ,  c'eft-a- 
dire,  la  projeétion  des  joins  de  lit.  Le  Pere  Derand  veut  que  ce  foient 
des  Ovales  équidijlantes.  M.  de  la  Rué  dans  la  méme  idée ,  les  trace  par 
des  ares  de  cercles  concentriques  mal  aflemblez ,  avec  d'autres  aufli 
concentriques  entr'eux ,  mais  excentriques  aux  premiers  avec  lefquels 
ils  font  des  jaréis  9  qu'il  auroit  pú  éviter  en  fuivant  une  meilleure  nié- 
thode  ,  mais  il  n'auroit  jamáis  pü  éviter  les  inconveniens  attachez  á  ce 
mauvais  principe,  comme  on  le  verra  ci-aprés. 

Pour  fentir  la  raifon  de  cette  Erreur ,  il  faut  f^avoir  que  les  Ovak 
iopUijlantes  ,  ainfi  que  les  Eílipfes  qui  feron.t  aufli  équidiftantes ,  font  des 
figures  diífemblablcs  ,  qui  formeroient  dans  la  doele  de  la  Voute  des 
joins  de  lits  irrégulierement  plucez,  &  hors  de  la  furface  d'un  Spheroí- 
de  régulier ,  la  raifon  peut  en  étre  apercjüe  du  premier  abord  en  jettant 
;  un  coup  d'qeil  fur  la  fig.  2o<¡ ,  oú  Ton  voit  fenfiblement  que  les  Ova- 
20f#  les  concentriques  &  équidiftantes,  s'alonge.nt  de  plus  en  plus  á  mefure 
qu'elles  aprochent  du  milieu  C  K  oú  elles  deviennent  enfin  pointues. 

Mais  comme  ce  n'eft  pas  afíez  d'en  convaincre  les  yeux  qu'une  figu- 
re mal  faite  peut  tromper,  il  faut  aufli  en  convaincre  la  raifon.  Puifi 
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que  Ies  points  F  &/,  par  exemple,  font  deux  des  quatre  centres  de 
i'Ovale  fur  lefquels  font  décrits  tous  les  ares  qui  paíTent  par  les  extré-  Fl&'  20<>J 
mitez  des  grands  axes ,  il  eít  clair  que  les  Ovales  qui  paíferont  par  ees 
points ,  ne  feront  plus  compofées  que  de  deux  ares  de  cercles  tracez 
des  centres  cx  &  c>,  qui  fe  crolferont  aux  points  F  &/,  oú  les  ares 

•  de  reunión  s'évanoüiífent  en  fe  réduifant  k  un  feul  poiht.  La  chofe  eft 
encoré  plus  claire,  fi  Ton  veut  décrife  d'autres  Ovales  au  dedans  des 
points»  F  &  / ;  done  la  figure  des  premieres  Ovales  fe  change  alors 
en  celle  d'un  Fufeau  qui  n'eft  plus  propre  á  défigner  un  lit  de  Voute' 
Sphéroide,  oú  ii  ne  doit  point  y  avoir  d'angle. 

Le  Pere  Dechalles  pour  éviter  cet  inconvenient  dans  fon  Trait  de 
la  Voute  rampante ,  ouverte  au  milieu  •>  &  tournante  fur  un  Plan  Ovale,  veut  E¡^¡^Tfi^ 
que  Ton  premie  les  diftances  égales  r  non  fur  les  rayons  tirez  des  ri^lnon- 
foyers ,  comme  les  Auteurs  citez,  mais  fur  les  rayons  tirez  au  centre  de  tamnm  co»~ 
i'Ovale,  comme  en  DC;  nous  allóns  démontrer  que  cet  expédient  ne  <™trkít  W 
fert  de  i$|n3  en  ce  qu'il  ne  peut  rendre  les Ellipfes  ou Ovales r  ni  con-et>™e^£r 
centriques  ,  ni  équidiftantes*.  dfflans  at>  **■ 

teriori ,  <¡u& 

Premier -ement  il  eft  vifible  á  la  figure  20 f  ,  que  la  courbe  I  Kp  ,  s'a-  di/?anrf*  /*- 
proche  plus  de  PQvale  A  D  B  en  K3  que  la.  ecurbe  I  L  p mamut  fiT 

*  enndum  ra- 

Pour  en  fentir  la  raifon  il  faut  tirer  du  centre  C  par  le  point  L,  oú  dios  ¿j™"0 
ía  ligne  D  C  coupe  Pintervale  I  p 3  r,  la  ligne  L  q,  &  le  point  K,  fcy™" 
une  ligne  qui  lui  foit  parallele  K  P*  u.' 

Puisque:  les  ares  de  cercles  F  L  &  D  q ,  font  tirez  du  méme  centre 
e >,  ils  font  par  la  conftru&ion:  équrdiftans  d'un  intervale  égal  á  A I,  mais  * 
íuivant  la:  conftruéiibn  du  Pere  Dechalles  ,.  la  diftance  D  K  doit  étre 
faite  égale  á  AI;  done  les  lignes  DK  &  qL  devroient  étre  égales, 
mais  D  K  n'eft  qu'une  partie  de  D  L;  done  le  point K  eft  au  dehors 
de  FOvalé  ILp*  ,  par  conféquent  plus  prés  de  Tare  D  N.  II  femble 
que  cet  Auteur  a  fenti  la:  contradictora  de:  f&  conftrufiioa  lorfqu'il  sl 
ajouté  ,  fi  jteri  potejL 

Il  ne  refte  done  d'áutre  moyen  pour  rendre  ía  furface  de  la  doelc 
de  cette  Voute ,  d'üne  figure  réguliere  ,  que  de-  faire  les  Ellipfes  des 
joints  de  lit  concentriques  &  femblables  ,  mais  non  pas  équidiftantes  r 
comme  le  demandent  le  Pere  Derand  &  Dechalles ,  puifqu'il  eft  ím¿ 
poífible ,  comme  011  le  verra  encoré  plus  clairement  dans  i'explication. 
du  Trait  de  notre  conítruction-- 

Le  fecond'  défaut  dü  Trait  des  Auteurs  des  Livres  de  la  Coupe  des: 
Fierres  eft  moindre  que  celui  -ci  peut  étre  méme  pourra  -  t'il  étre- 
eontefté  que  s'en  foit  un  ¿  c'eft  qu'ils  font  les,  joins>  montana  en  ligne» 
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droite  ik  la  projeftioti  tendant  au  centre  C ,  au  líeu  qü'íls  doivent  étre 
courbes ,  fi  Ton  veut  obferver  une  parfaite  íimétrie  dans  lea  divifions 
des  liles  ,  oú  les  joins  de  doéle  doivent  couper  des  parties  proportion- 
nelles  de  chacune  des  Ellipfes  de  ees  lits ,  depuis  Pimpofte  jufqu'á  la 
Clef ,  dont  le  niilieu  eft  repréfenté  dans  la  projection  horifontale ,  par 
le  centre  commun  C  ;  or  les  lignes  droites  tirées  par  des  divifions 
de  parties  égales  á  Pimpofte*  coupent  les  Ellipfes  des  lits  fupérieurs 
en  parties  inégales  'entr'elles  ;  done  les  joins  de  doele  dont  les  projec- 
tions  font  des  lignes  droites ,  alterent  &  gátent  la  íimétrie  des  VouC 
foirs done  ils  doivent  étre  faits  courbes  en  proje&ion ,  d'oú  il  fuit  , 
qu'ils  doivent  étre  en  oeuvre  des  courbes  á  double  courbure ,  puifqu'üs 
ne  peuvent  étre  repréfentez  en  projedion  par  des  lignes  droites. 

Pour  prouver  la  mineure ,  il  fant  tirer  du  point  K  ,  pris  au  milieu 

Fi*  200  ^e  *arc  ^  ^  ^e  *a  ^  200  9  une  %ne  droite  au  centre  C ,  &  Ton 
'  montrera  que  cette  ligne  coupera  rEllipfe  concentrique  lp*  i  plus  pré$ 
du  point  6 ,  qui  eft  le  correfpohdant  du  point  6  i ,  que  diíipoint  7, 
c'eft-a-dire,  que  Tare  } 3  ^eft  plus  petit  que  ^¿ ,  auquel  ü  deYroit  étre 
égal 

^  Il  eft  clair  que  les  ares  Elliptiques  des  Ellipfes  concentriques ,  ne 
font  pas  coupez  par  un  diametre  en  méme  raifon  que  leurs  cordes, 
parce  que  lqyrs  cordes  font  paralleles  entr'elles ,  &  les  ares  ne  font  pas 

^  cquidiftans,  commenous  Pavons  démontré  au  premier  livre,  par  con- 
féquent  ils  ne  peuvent  étre  coupez  proportionnellement  par  une  ligne 
droite  ,  comme  le  feroient  des  ares  de  cercles  concentriques  par  leurs 

*  rayons.  Ainfi  dans  POvale  de  la  figure  20  f  qui  imite  rEllipfe ,  on  voit 

3ue  les  cordes  femblables  g  G ,  d  e,  AD,  ne  parviennent  pas  jufqu'au 
iametre  DC,  &  qu'au  contraire  íi  Pon  en  tire  d'autres  BD,  E<?, 
QG  ,  elles  pafferont  au  delá  de  la  ligne  D  C  tirée  au  centre  ;  done 
elles  ne  couperont  pas  les  Ovales  concentriques  proportionnellement, 
inais  dans  un  raport  toujours  inégal  que  Ton  peut  facilement  reconnoi- 
tre  dans  cette  Ovale ,  en  ce  -que  la  difference  des  fe&ions  des  ares 
concentriques  coupez  par  des  lignes  droites  D  C  ,  tirées  au  centre 
de  POvale ,  &  D  Y,  cy  ,  au  centre  de  Pare  DN,  eft  Pare  Y  L ; 
car  puifque  les  lignes D  cr%  N  cy  font  des  rayons  d'un  méme  cercle, 
tous  les  ares  DN,  íP,  G/>1,  Y pl  font  femblables  étant  concen- 
triques &  entre  les  mémes  rayons  ;  or  la  ligne  D  L  retrinche  de 
ees  ares  les  parties  G  O  &  Y  L,  qui  font  d'autant  plus  grandes, 
qu'elles  aprochent  du  centre  ;  par  conféquent  fi  Pon  divife  Pare  I L 
p  *  en  deux  également  en  m ,  fupofant  A  N  divifée  également  en 
D  *  il  n'y  aura  qu'une  ligne  courbe  qui  puiífe  palfer  par  les  points 
Dw&C,  puifque  le  point  m  eft  hors  de  la  Droite  DC3  ce  q¿H 
faüoit  démontrer.  QuoiQPB 
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Qüoiqpe  cette  démonftration  dans  POvale  compofée  d'arcs  de  cer- 
cíes,  ne  conclue  pas  exadement  pour  PEllipfe,  elle  donne  du  moins 
un  grand  índice  de  la  méme  propriété ,  puifque  cette  compoíition 
d'arcs  de  cercles ,  eft  une  bonne  imitation  de  la  figure  de  PEllipfe  ; 
je  la  mets  ici,  parce  au'elle  eft  á  la  porté  de  tous  ceux  qui  n'ont  qu'u- 
ne  limpie  notion  des  Elemens  de  Géometrie. 

Pour  en  faire  Paplication  á  PEUipre ,  il  faut  fqavoir  que  hors  des  axes 
les  diametres  ne  coupent  pas  les  cordes  &  les  ares  également ,  com- 
me  dans  le  cercle  que  nous  avons  démontré  au  Lemme  du  liv.  II. 
pag.  193  >  Parce  qu'ils  font  incünez  aux  cordes  plus  qu'aux  ares  qu'el- 
fouftendent ,  par  conféquent  le  demi  diametre  C  K  de  la  fig.  200 ,  cou- 
pera  la  corde  D  B  plus  prés  de  D,  que  de  B,  quoique  les  parties  D  K, 
&KB  de  PEllipfe  foient  égales;  or  les  cordes  D  B  &f '  i,  étant  pa- 
rálleles  entr'elles ,  font  coupées  proportionnellement  par  le  demi  dia- 
metre C  K  ;  done  le  point  x  eft  plus  prés  de  ¿ 1  que  de  ¿ ,  mais  il 
n'en  eft  pas  de  méme  des  Ellipfes ,  puifqu'elles  ne  fónt  pas  équidiftan- 
tes  entr'elles  ,  Pare?*  ^  eft  plus  prés  du  point  x  >  que  Pare  D  K  ne 
Peft  du  point  X  ;  parce  que  les  diametres  ne  font  pas  en  méme  raifon ; 
done  la  Droite  K  C  coupera  le  premier  en  ^,  plus  prés  de  t 1  que 
le  point  K  ne  Peft  de  D  ,  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Il  fuit  de  ce  <jue  nous  venons  de  diré ,  qu'on  ne  peut  éviter  toute 
forte  d'irrégularite ,  fi  Pon  fait  les  divilions  des  Vouífoirs  égales  entre 
clles  ,  leurs  joins  montans  feront  des  Courbes  a  double  courbure ,  & 
fi  Pon  fait  les  joins  á  fimple  courbure  Elliptique ,  les  divifions  feront 
inégales.  On  remarque  ordinairement  ees  défauts  dans  les  Edifices , 
I  oú  les  Voutes  font  ornees  d'arcs-doubleaux  élevez  fur  des  Pilaftres  e£ 
pacez  dans  une  Tour  Elliptique  á  diftances  égales ,  comme  á  un  Salón 
des  plus  modernes  &  des  plus  beaux  Hótels  de  Paris.  La  raifon  des 
Archite¿les  eft  fans  doute ,  afin  que  les  arétes  des  ares  doubleaux  fé 
bornoyent  en  ligne  droite. 

Je  n'oferois  me  déclarer  en  faveur  des  joins  á  double  courbure  , 
contre  un  principe  de  décoration  fi  bien  étatdi  par  Pufage  ;  je  ne  vou- 
drois  pas  méme  faire  de  tels  arcs-doubleaux  en  petit  nombre  &  fort 
éloignez,  ou  qui  ne  feroient  pas  continuez  en  croifées  á  la  Clef,  ou 
diarnetralement  opofez ,  s'ils  font  coupez  par  un  plafond  de  milieu ; 
mais  je  penfe  que  s'il  y  en  a  plufieurs  dans  une  Voute  fimétrifée  , 
cette  ondulation  des  arcs-doubleaux  ne  fejauroit  étre  que  trés  agréable 
k  la  vtié ,  en  voici  felón  moi  une  preuve  convainquante. 
Tom.  IL  D  d  d 
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Si  Pon  ornoít  une  Voute  Sphéroíde  de  compartimens  horifontale- 
ment  égaux,  je  veux  diré  d'égale  largeur  a  chaqué  rang,  comme  font 
ceux  de  la  Voute  Sphérique  du  Panthéon  ¿  gh  ne  pourroit  conferver 
régalité  des  parties  horifontales ,  fans  inclinar  les  cótez  montans  des 
quadres  qui  fe  plieroient  en  faqon  de  S  par  leurs  infléxions  ;  or  cette 
figure  qui  n'eft  point  défagréable  á  la  vüe ,  paroítroit  au  jugement  une 
fuite  néceífaire  ae  Pégalité  des  quadres  renfoncez  ,  par  conféquent  un 
efFet  dé  Part,  que  la  fimétrie  rendroit  agréable.  On  peut  avoir  remar- 
qué  pareille  décoration  dans  pluíkurs  ornemens  d'Ouvrages  d'Archi- 
teflure  &  de  Meubles,.  eonime  en  des  Tabatieres  de  ees  figures  qu'on, 
apelle  de  Gouu 

Quoique  les  joins  montans  á  double  courbure  ,  foient  attribuez  á. 
une  plus  grande  perfe&ion  d'ouvrage  ,  que  les  joins  á  íimple  courbure 
dirigez  dans^  des  plans  verticaux  ,  je  ne  condamnerai  pas  ceux  -  ci 
lorfqu'ils  feront  interrompus  par  des  liaifons  &  non  pas  continuez  juf- 
qu'au  póle  ou  prés  du  póle,  comme  les  arcs-doubleaux  &  les  com- 
partímens des  quadres  refferrez.  Je  ferai  feulement  remarquer  que  cet- 
te conftruétion  ote  la  facilité  de  Papareil,'en  ce  qu'elle  fait  que  les 
doéles  des  VouíToirs  deviennent  gauches c'eft-á^dire  qu'elles  n'ont  pas, 
leurs  quatre  angles  dans  un  plan  ;  ainli  on  ne  peut  les  faire  comme. 
nous  avons  enfeigné'  au  Chapitre  VII ,  par  la  voye '  du  demi  équar- 
riífement  5  fans  une  corre&ion  un  peu  difficile  ,  mais  feulement  par 
Pinfcription  des  cylindres  Elliptiques  dans  le  Sphéroíde  3  ce  que  lePere 
Derand  apelle  par  équarriífement. 

Je  conviendral  aufli  que  fi  on  les  fait  courbes ,  &  que  les  VouíToirs. 
foient  en  aflez  petit  nombre  en  hauteur,  pour  que  la  courbure  devien- 
n&  fenfible ,  c'eft  encoré  une  autre  petite  difficulté  9  ou  plütót  une  fu* 
jetion  ;  mais  íi  le  nombre  en  eft  grand,  ils  pourront  étre  pris  fans  er«  # 
reur  fenfible  pour  droits ,  chacun  en  particulier ,  parce  qu'il  compren- 
droient  une  tres  petite  partie  d'une  Courbe  ?-  dont  les  infléxions  ne. 
font  pas  confidérables, 

De  toutes  ees  obfervations  ií  fuit ,  que  M*.  de  la  Rué  a  eu  raifon 
de  diré  que  cette  Voute  a  caufe  de  fa  figure  Elliptique  eft  ajjez  diffici/e  a  bien 
exécuter ¿  c'efl  pourquoi ,  on  dóit'  aporter  autemt  de  Join  a  tracer  les  Voujfoirs , 

Í}tía  les  bien  pofer.  Mais  comme  il  fe  contente  d'indiquer  les  difficultez: 
ans  en  lever  aueune  3  &  fans  éviter  les  fautes  du  Pere  Derand  qu'il  a 
fuivi  ?  je  vais  tacher  d'y  fupléer. 

Je  remarquerai  auparavant  une  corredion  dans  fon  Errata  qu'il  n'au- 
roit  pas  dú  taire.  Les  foyers ,  (  dit  -  il ,  )  de  P  Ovale  du  plan ,  ferviront  pour 
tracer  les  Ellipfes  qui  repréfentent  les  plans  de?  ajpfes.  Cela  eíi  inipoífi- 
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He ;  car  s'il  entfend  par  le  mot  JMipfe ,  la  Courbe  qui  eft  une  des 
feftions  coniques ,  il  eft  démontré  que  les  concentriques  femblables  , 
ne  peuvent  avoir  les  mémes  foyers ,  &  s'il  entend  par  ce  mot  l'Ovak 
compofée  d'arcs  de  oercles ,  nous  en  avons  fait  voir  Pinconvenient 
qu'on  ne  peut  lever. 

¡  Pour  donner  ce  Trait  avec  toute  la  juíleíTe  convenable ,  &  pour  dif- 
tiiiguer  par  des  noms  ,  des  chofes  differentes ,  nous  diviferons  les  Vou* 
tes  Spheroides  en  Régulieres  &  Irrégulieres.  Les  Hégulieres  font  celles  qui 
font.formées  par  la  révolution  d'une  Ellipfe  Tur  fon  grand  axe.  Les 
Irrégulieres  font  celles  qui  ne  font  pas  formées  par  cette  révolution ,  mais 
dont  les  fe&ions  des  joins  horifontaux  font  des  Ellipfes  femblables  & 
concentriques  dans  la  proje&ion,  rangées  dans  la  hauteur  les  unes  fur 
les  autres,  fuivant  le  contour  d'une  demie  Ellipfe  verticale,  &  perpen- 
diculaireme<nt  á  fon  petit ,  ou  á  .fon  grand  axe. 

On  peut  encoré  la  confiderer  fuivant  une  autre  Génération  en  fu- 
pofant  une  demie  Ellipfe  verticale ,  qui  fe  meut  autour  de  fon  demi  axe 
vertical ,  laquelle  s'ouvre  &  fe  reíferre  en  tournant  fuivant  le  contour 
chine  Ellipfe  horifontale ,  dont  le  centre  eft  dans  Paxe  de  la  verticale  ; 
nous  apellerons  cette  derniere  efpece  de  corps  une  EliipfoUe ,  pour  les 
diftinguer  du  Sphéroide. 

PROBLEME.  XIX. 
Taire  une  Voute  en  Sphéróide  Oblong. 

En  termes  de.  PArt, 

Voute  en  CuUde-four ,  fur  un  Plan  Ovale. 

PREMIER  CAS. 

Du  Sphcroide  Régulier. 

Soit  (  fig.  200. )  PEllipfe  A  H  B  D  le  plan  horifontal  de  la  Voute ,  jr¿ 
ou  fi  Pon  veut  feulement  fa  moitié  A  D  B ,  pour  faire  fervir  Pautre  mok  % 
tié  A  H  B  de  profil ,  fuivant  fon  grand  axe  oú  eft  fa  longueur ;  fur 
D  H  petit  axe  comme  diametre  ,  on  fera  le  demi  cercle  O  h  H  pour 
fervir  de  profil  fuivant  fa  largeur ,  &  on  divifera  la  moitié  D  b  en  fes 
Vouífoirs ,  par  exemple  ici  en  trois  &  demi  aux  points  i,  2,  3,  b  ,  par 
lefquels  on  abaiífera  des  perpendiculaires  fur  D  C5  aux  points  P9pz9p*. 
On  tirera  la  corde  D  B  du  petit  au  grand  axe ,  &  par  les  points  P 
f  p3 ,  on  lui  menera  des  paralleles  5  qui  couperont  le  demi  grand  axe 
C  B  9  aux  points  e ,  g ,  i ,  qui  fercnt  les  extrémitez  des  EUipfes  conceu- 

Dddij 
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triques,  cnñl  faut  tracer  pour  faire  les  projeftions  des  joins  de  lit  de 
chaqué  aflife  ou  rang  de  Vouífoirs  ;  ainfi  oñ  portera  les  moitíez  de 
leurs  grands  axes  de  Pautre  cóté  de  C ,  fqavoir  Ce  enCE,  C g  en 
C  G,  C  i  en  C  I,  &  par  le  Probléme  VIL  du  ac*  livre  ,  on  tra. 
cera  les  Ellipfes  EP  e}  Gp*  g,  lp3  *,  qui  feront  femblables  &  con- 
centriques  ,  mais  non  pas  éauidijlantes  ,  comme  les  demandent  mal  a 
propos  le  Pere  Derand  &  íes  Seftateurs. 

Pour  le  démontrer  ,  on  n'a  qu'á  examiner  les  triangles  femblables 
CDB,  CPf5  oú  Ton  a  CD.  CP  : :  CB.  Ce,  ou  en  divifant 
C  D  — C  P  =  PD.  CD':  :  CB  — Ce=eB.  CB,  &  en  alternant 
PD.<?B::CD.CB;  orCDeft  plus  petit  que  C  B ,  done  Pin- 
tervale  P  D  d'une  Ellipfe  á  Pautre  au  petit  axe,  eft  plus  petit  que  CB 
diftance'  des  deux  Ellipfes  au  grand  axe ,  ce  qu'il  falloit  démontrer  pour 
condamner  les  pratiques  des  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres. 

Mais  diront  leurs  Partifans ,  il  fuit  de  la  que  les  doeles  feront  de 
largeurs  inégales ,  puifque  la  corde  B  i 0  du  profil  B  H  fur  le  grand 
axe,  eft  plus  grande  que  la  corde  h  \f  du  profil  b  H  fur  le  petit 
axe  ,  quoique  la  hauteur  horifontale  de  ees  points  foit  égale ,  parce- 
qu'entre  les  paralleles  i/  i 0  &  C  B,  la  corde  h  1/  eft  moins  inclinée 
que  la  corde  B  i  %  ce  qui  n'arrive  pas  dans  la  conftruftion  du  Pere 
Derand.  J'en  conviens,  mais  cette  inégalité ,  outre  qu'elle  eft  imper- 
ceptible á  la  vüe,  n'eftpoint  un  défaut,  c'eft  une '  propriété  infépara- 
ble  &  néceíTaire  á  Puniformité  des  divifions  de  la  fagure  coupée  par 
des  plans  horifontaux,  telle  eft  celle  du  retréciífement  des  dégrez 
de  longitude  fur  la  Sphére  Armillaire ,  &  des  quadres  de  compartimens 
des  Voutes  Sphériques.  qui  ne  font  en  rien  défagréables  á  la  vüe. 

Les  projeflions  horifontales  des  joins  de  lit ,  étant  tracées  par  des 
Ellipfes  concentriques  &  femblables ,  on  pourra  tracer  les  joins  mon- 
tans  par  des  lignes  droites ,  au  lieu  des  courbes  tirées  de  la  circonféren- 
ce  au  centre ,  fi  Pon  veut  tailler  les  Vouífoirs  par  équarriíTement ,  &  . 
ne  pas  fe  piquer  d'une  trop  grande  régularité.  Mais  fi  on  eft  plus  eu- 
rieux  d'éxaftitude  ,  ou  qu'on  ait  des  compartimens  fuivis ,  á  faire  de- 
puis  la  naiífance  jufqu'á  la  Clef ,  on  les  tracera  en  lignes  courbes  par 
plufieurs  points  que  Pon  trouve  trés-facilement. 

Ayant  divifé  Tare  de  naiífance  DKB,  en  un  nombre  arbitraire  de 
parties  égales  >  comme  ici  en  ?  aux  points  5  ,  6X ,  71 ,  8  *  B ,  on 
divifera  les  autres  quarts  d'EUipfes,  qui  font  les  proje&ions  des  joins 
de  lit  en  un  méme  nombre  de  parties  égales ,  comme  P  e  aux  points 
T%      7%  8S  e>  &ainfi  des  autres  ,  &  par  les  points  trouvez,  on 
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tirera  á  la  main  ou  avec  une  regle  pitante  les  Courbes  C  y  *  7*  7* ; 
C  6  6S  -  6*  6l  ;  C  ?  5J  •  5  a  ?x  ,  qui  auront  deux  infléxions  opofées, 
conune  des  S, 

On  peut  aufli  les  trouver  autrement  par  des  lignes  droites ,  en  dé- 
terminant  la  longuéur  des  doeles  des  VouíToirs ,  par  des  cordes  paralé- 
leles entr'elles ,  qui  coupent  les  Ellipfes  concentriques ;  ainfi  ayant  de- 
terminé ¿  par  exemple  dans  un  fecond  rang  de  VouíToirs  la  longuéur 
4  b  fur  PEilipfe  E  L  P  pour  une  pierre ,  on  tirera  les  cordes  Ea  &  a  b9 
&  par  le  point  G  du  lit  de  deífus,  leurs  paralleles  G  d,  de,  qui  don- 
neront  fur  la  troifiéme  Ellipfe  G  p z  9  les  points  d  &  c , .  aux  interfec- 
tions  de  ees  cordes  avec  rEllipfe ,  la  figure  adeb  fera  la  projeflion 
horifontale  du  Vouífoir  qu'on  fe  propofe  de  faire ,  par  le  moyen  de 
laquelle  on  pourra  tailler  ce  Vouífoir  de  deux  manieres  \  comrae  il  a 
été  dit  pour  les  Voutes  Sphériques.  i0,  Ou  par  équarriífement  en  fai- 
fant  une  portion*  de  cylindre  elliptique  qui  ait  pour  panneau  du  lit  de 
deífus  Tare  d  l  c,  &  pour  celui  de  deífous  Tare  a  L  b.  20'  Ou  par  pan- 
neaux  de  do&e  píate  \  comme  nous  Pavons  expliqué  á  la  méthode  de 
la  réduftion  de  la  Sphére  en  Polyédre ,  dont  nous  allons  faire  Paplica- 
tion  au  Sphéroide. 

Ayant  divifé  les  cordes  a  b,  d  c  en  deux,  égalemerit  en  M8cm9 
011  menera  par  ees  points  la  ligne  Q_q9  qui  coupera  Paxe  A  B  enC, 
ouD  H  auprés  du  point  C ,  011  la  divifera  en  deux  également  au  point 
x ,  d'oú  on  tirera  une  parallele  á  C  B 5  ou  á  C  D ,  qui  coupera  Pare 
de  cercle  Rr  au  point  R  ,  la  ligne  xR  fera  le  denii  axe  d'une  Ellipfe, 
dont  Q.  q  fera  le  grand  axe  9  par  le  moyen  duquel  on  décrira  le  quart 
d'Ellipfe  Ry  Q±  Enfuite  des  points  L/,  on  élevera  des  perpendiculaires 
au  diametre  Qq,  qui  couperont  Pare  Q.jy  R  aux  points  a  y ,  par  lef- 
quels  on  tirera  des  lignes  a  ^  y  x9  paralleles  &  égales  aux  fleches  L 
M ,  /  m  par  les  points  &  x ,  on  menera  la  ligne  \  x  ,  Pangle  rec- 
tiligne  a  ^x  donnera  le  blveau  de  riiorifoh  avec  la  doele  {Jlate  9  &  la 
Bgne  ¡1  x  donnera  la  vraye  longuéur  du  milieu  de  cette  doele. 

Pour  former  le  panneau  de  cette  doele ,  dont  on  a  la  proje&ion 
en  ab  c  d,  on  tirera  une  diagonale  dont  on  cherchera  la  vraye  lon- 
guéur par  le  profil ,  en  faifant  á  part  un  triangle  reftangle  ,  qui  aura  f;v  a0i£ 
pour  une  de  fes  jambes  cette  ligne  a  m  9  portée  en  a  T ,  &  pour  Pau- 
tre  la  hauteur  de  la  retomhée  T  2,  du  ceintre  primitif  D  h  ,  Phypo- 
tenufe  am*  9  fera  la  vraye  longuéur  cherchée  ,  avec  laquelle  .  on  fe- 
ra le  panneau  de  doele  píate.  # 

On  prendra  i°*  fur  le  plan  horifontal  la  longuéur  a  M ;  20'  fur  le 
profil  de  Pare  QR  la  longuéur  i#  j  &  3*;  fur  le  profil  feparé  la  Ion- 
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Fig.  201.  gueur  a  dont  on  fera  le  triangle  i  ^  m* ;  enfuite  on  prolonga 
la  ligne  i  i  ,  d'une  longueur  {  b ,  égale  á  M  b  du  plan  ;  par  le  point 
m* ,  on  meneraune  parallele  d  c  hi  b,  fur  laquelle  on  prendra  les  par- 
ties  mx d,  mx  c  égales  á  celles  du  plan  horifontal  m  d,mc,  &  Ton  ti- 
rera  les  lignes  i  d,  c  b  ;  le  trapeze  id,  cb  fera  le  panneau  de  doele 
píate  que  Pon  cherche  ;  ainfi  on  aura  tout  ce  qui  eft  néceffaire  pour 
tailier  la  pierre. 

(tdplication  du  Trait  fur  U  Pierre. 

Fig.  203.  Ayant  drefíe.  un  parement  pour  fervir  de  lit  fupofé  de  niveau ,  on 
y  tirera  une  ligne  a  b  (  fig.  202.  )  avec  laquelle  on  fera  par  le  moyen 
de  la  fauíTe  équerre  ,  les  angles  í/iN,  &  ab  o  égaux  á  ceux  du  plan 
de  Pépure  ;  enfuite  ayant  divifé  cette  ligne  en  deux  également  en  M , 
on  prendra  avec  la  fauífe  équerre  Pangle  41L  de  la  fig.  200 ,  pour 
tracer  fur  ce  lit  la  ligne  L  M.  On  abatra  la  pierre  avec  le  biveau 
du  profil ,  en  tenant  une  de  fes  branches  fur  ia  ligne  L  M ,  &  Pautre 
en  ligne  droite ,  en  borneyant  par  le  plan  de  cette  planche  ;  en  forte 
que  Pangle  M  ne  foit  ni  á  droite  ni  á  gauche  des  points  L  &  m ,  ce 
qui  donnera  fur  la  pierre  un  point  m,  par  lequel  &  par  la  ligne  ab% 
ayant  fait  une  furface  plañe,  on  y  apliquera  le  panneau  id,  cb  de 
la  fig.  201 ,  pour  y  tracer  la  doele  píate  qui  donne  la  pofition  des 
quatre  angles  du  Vouífoir.  11  refte  a  préfent  a  creufer  la  doéle  en- 
tre ees  angles. 

1°.  Sur  le  plan  horifontal  on  tracera  Pare  a  L  b ,  par  le  moyen  d'un 
panneau  levé  fur  le  plan  de  Pépure.  4o.  Au  lit  de  deíTus,  on  creufera 
avec  une  cerche  Pare  d  c ,  en  faifant  une  plumée  par  le  moyen  de 
cette  cerche ,  dont  on  tiendra  le  plan  parallele  au  lit  horifontal  du  def- 
fous  ,  puis  avec  une  autre  cerche  formée  fur  Pare  a  y  du  profil  Qjy  Ra 
on  fera  une  autre  plumée  pour  le  milieu  de  la  doele  ;  enfin  les  deux 
joins  montans  fe  creuferont  fuivant  deux  autres  ares  elliptiques ,  pris 
fur  des  Ellipfes  qui  auront  pour  grand  axe  les  lignes  ad,  be  pro- 
longées ,  comme  on  a  fait  pour  le  milieu  L  / ;  mais  comme  cette  opé- 
ration  feroit  un  peu  trop  longue ,  il  fuffira  dans  la  pratique  de  pren- 
dre  la  fléche  de  Pare  1 5  2  du  centre  primitif  D  h ,  ou  du  fecondaire 
A  H  &  de  la  porter  fur  le  milieu  de  la  corde  du  panneau  en  //,  & 
de  mener  par  les  points  c,  f,  b>  une  courbe  avec  une  regle  piiante 

La  doele  étant  creufée ,  on  abatra  la  pierre  pour  former  les  joins 
montans ,  faifant  paífer.  une  furfáfce  plañe  par  les  trois  points  donnez 
N  a  d  d'un  cóté,  &  o  b  c  de  Pautre ,  aprés  quoi  il  ne  reitera  plus 
qu'a  faire  les  lits  de  deífus  &  de  deíTous  qu'on  doit  faire  avec  te 
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biveau  de  doele  &  de  lit  du  ceintre  primítif  circulaire ,  pris  feulement 
avec  la  fauffe  équerre  fur  la  corde  &  la  coupe  h  if  y  ,  en  la  faifant 
courir  quarrénient  fur  les  arétes  des  lits  de  deíTus  &  de  deflbus ;  maisi 
cette  méthode  toute  bonne  qu'elle  eft  &  fuffifante  pour  ía  pratique, 
n'eft  pas  tout  h  fait  exafle ,  en  ce  qu'elle  fait  les  lits  coniques  gau- 
ches, comnie  il  eft  viíible  par  le  profil  j  car  fi  Ton  fait  la  ligne  de 
coupe  naturelle  á  l'Ellipfe  i 0  ?  •  égale  á  celle  de  la  coupe  du  cercle 
jf  f ,  la  ligne  ?  f 0  ne  fera  plus  parallele  á  Phorifontale  r  f  v,  & 
comme  les  cordes  ifb.  i°B  font  inégalement  inciinées/il  fuit  que- 
jes coupes  í :■/  f  '  i 0  ?  %  qui  doivent  fáire  á  peu  prés  les  mémes  an- 
gles  avec  ees  cordes ,  ne  fonf  pas  auífi  égalenient  inclinées ,  ni  paralle- 
les  .entr'elles.  II  femble  que  pour  la  commodité  de  l'apareil  il  convient 
mieux  de  fairc  ees  fortes  de  Voutes ,  par  ía  voye  de  rinferíption  des 
qlindres,  qui  fournit  un  moyende  faire  les  coniques  en  portions  de* 
Cónes  Droits ,  en  forte  qu'á  méme  épaiífeur  de  Voute ,  ils  font  tou* 
jours  de  niveau. 

Seconde  Méthode,  par  tinfeription  des  Cilindres* 

Nous  avons  aflez  expliqué  cette  méthode  en  parlant  des  Voutes 
Sphériques ,  pour  qu'il  ne  foit  pas  néceífaire  cf  en  repeter  ici  la  prati- 
oue ;  á  la  perte  de  pierre  prés  elle  eft  préférable  á  celle  des  panneaux 
de  doele  píate ,  dans  ees.  fortes  de  Voutes ,  á  caufe  de  la  facilité  de 
lexécution  3  particuliérement  fi  Ton  vouloit  faire  les  joins  montans 
courbes  s  comme  ils  font  tracez  á  Pépure  9  parce  qu'on  peut  en  aplt 
quer  le  panneau  au  lit  de  niveau  du  deíTus  &  du  deífous ,  &  le  tailler 
comme  une  portion  cylindrique  trés-peu  creufe ;  cependant  elle  n'em- 
péche  pas  qu'on  ne  foit  obligé  dé  faire  des  cerches  difFerentes  pour 
chaqué  joint  montant ,  &  méme  pour  le  milieu  des  doeles ,  íi  le 
Vouífoir  oceupe  une  aífez  grande  partie,  pour  que  les  ares  elliptiques 
deviennent  fenfiblement  differens  en  contour.  On  a  mis  au  bas  de 
la  planche  59.  á  la  fig.  207,  un  quartier  de  pierre  ébauché ,  pour  y  po- 
fer  les  hauteurs  des  retombées  \  les  retombées ,  &  les  panneaux  de  té- 
te,  &  le  méme  Vouflbir  achevé  á  cóté  á  la  fig.  2°8  9  ce  que  Ton  peut  f¡« 
comparer  á  la  figure  160  de  la  planche  ?3,  &  au  difcours  du  Cha^ 
pitre  précédent  page  328  &  33°> 
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SECOND  CAS. 

Ves  Voutes  Sphérotdes  irrégulieres  ,  ou  des  Voutes 

SUipfotdes. 

En  termes  de  l'Art; 

Voutes  de  Four  furhaujjées  ou  (urbai[fées>  ou  fur  un 

Flan  Ovale. 

Cette  forte  de  Voute  differre  de  la  precedente  ,  en  ce  que  les  fec* 
tions  perpendiculares  á  fon  axe  ne  font  pas  des  cercles ,  mais  des  El- 
lipfes dont  le  de  mi  axe  vertical  eft  plus  grand  ou  plus  petit  que  le 
demi  axe  horifontal,  c'eítá-dire,  dont  le  ceintre  eft  furhauífé  ou  fur- 
baiffé,  mais  qui  font  cependant  femblables  entr'elles. 

F¡¿.  206.  Soit  (  ñg.  206.  )  rEllipfe  A  D  B  E  le  plan  horifontal  de  la  Voute; 
fon  ceintre  a  plomb  ou  fa  coupe  par  le  milieu  en  travers  A  H  B ,  & 
fon  ceintre  á  plomb  ou  fa  coupe  par  le  milieu  fuivant  fa  longueur  D 
b  E  ou  eUdy  on  prendra  celui  des  deux  qu'on  voudra  pour  primitif. 
Soit,  par  exemple,  la  moitié  du  petit  A  H  divifée  en  fes  Vouífoirs 
aux  points  1,3,  3 ,  H ,  d'oú  ayant  abaiíTé  des  aplombs  fur  le  deini 
axe  A  C,  qui  le  couperont  aux  point  Q,  qz>  q* ,  011  menera  par 
ce  point  des  lignes  p3  q% ,  px  $a,PQ_,  paralleles  á  la  corde  AE, 
qui  détermineront  les  longueurs  des  demis  grands  axes  des  Ellipfes 
qui  doivent  étre  les  projedions  des  joins  de  lit ,  &  les  perpendicu- 
lares fur  CE,  comme  q3  3°,  qz  as  Q.is  étant  faites  égales  á 
celles  du  ceintre  primitif  AH,  donneront  les  points  b  30  z°  i°  E 
de  TEllipfe  du  ceintre  fur  le  grand  axe. 

Si  Ton  vouloit  trouver  un  ceintre  fur  la  Ügne  F  C ,  ayant  tire'  la 
corde  AF,  on  en  uferoit  de  méme  qu'au  cas  précédent ,  dont  celui- 
ci  ne  diíFerre  que  par  un  peu  plus  de  variété ,  &  par  conféquent  de 
difficulté  pour  l'exécution. 

Cette  trop  grande  variété  de  courbures  &  de  fe&ions  elliptiques 
fait,  i0'  qu'on  ne  peut  exécuter  ees  Voutes  par  Pinfcription  des  Cónes 
tronquez,  comme  les  Voutes  parfaitement  Sphériques  ,  parce  que 
n'ayant  pas  pour  bafe  [des  cercles ,  niais  des  Ellipfes ,  les  dévelope* 
mens  n'en  feroient  plus  des  Couronnes  de  cercles,  mais  des  courbes 
ondees,  telles  qu'on  les  voit  á  la  planche  %%  du  troifiéme  livre ,  ce 
qui  rendoit  Topération  trop  compofée. 

En 
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En  fecond  lien ,  on  ne  peut  les  faire  par  le  moyen  des  fegmens  de 
Sphéroi'de ,  qu'il  feroit  long  &  difficile  de  tracer  pour  chaqué  Vouífoir 
en  partículier ,  comme  on  en  peut  juger  par  ce  que  nous  avons  dit  au 
Chapitre  premier  de  ce  livre. 

froifiémement ,  011  ne  peut  les  faire  par  la  voye  des  panneaux  de  doele 
píate ,  lorfqu'on  voudra  faire  les  joins  montans  par  des  plans  verticaux 
menez  fur  les  lignes  droites  tirées  du  centre  á  la  circonférence  ,  parce 
qu'en  ce  cas  les  doeles  font  gauches ,  c'eft-a-dire  ,  que  les  quatre  an- 
gles  des  Vouífoirs  ,  excepté  ceux  qui  font  á  diftances  égales  des 
axes  ,  ne  font  pas~dans  un  niéme  plan,  á  moins  qu'on  ne  commen- 
c;át  par  Ies  faire  plans  pour  les  recouper  enfuite  ,  ce  qui  employeroit 
du  tems  inutilement  &  demanderoit  encoré  une  attention  particuliere. 
Ainfi  on  eft  en  quelque  faqon  obligé  de  les  exécuter  par  la-voye,  apeL 
lee  improprement  par  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres ,  par  équarrifi 
[ement ,  qui  eft  celle  de  Pinfcription  des  cylindres  dans  PEllipfoide. 

B^E  M  A  K&V  E     S  V        V  V  S  A  G  E. 

Ces  fortes  de  Voutes  font  tres  communes  dans  les  Eglifes  moder* 
nes ,  il  y  en  a  íix  égales  entr'elles  dans  celle  de  Saint  Pierre  de  Rome , 
trois  á  chacun  des  has  cbtez  ,  dont  PEIlipfe  de  Pimpofte  a  4?.  pieds 
de  longueur  de  grand  axe,  34.  de  petit,  &  21.  de  hauteur  fous  clef, 
fupofant  qu'il  y  en  eút  une ,  au  lieu  de  la  Lanterne  qui  la  couronne. 
D  y  en  a  une  &  peu  prés  de  méme  grandeur  á  Saint  Sulpice  á  París, 
á  la  Chapelle  de  la  Vierge  ,  dont  le  grand  axe  a  48.  pieds  de  long,  le 
petit  3?  ,  &  la  hauteur  fous  clef  19.  Les  Eglifes  de  Saint  André  du 
Quirinal ,  ou  de  Monte  Cavallo  ,  de  Saint  Charles  du  Cours  á  Rome , 
font  voutez  de  cette  efpece  de  Voute,  avec  des  Lunettes  &  Lanter* 
nes,  la  Chapelle  du  Saint  Sacrement  des  Peres  de  l'Oratoire  de  Saint  Ho- 
noré  á  París ,  &  quantité  d'autres ,  qu'il  eft  inutile  de  citer  ;  ainfi  on 
peut  diré  que  quoique  la  plus  irréguliere  des  Voutes  en  Cul-de-four , 
ce  n'eft  pas  la  moins  ufitée. 

On  me  dirá  peut  -  étre  que  les  grandes  Voutes  fe  font  fouvent  de 
Briques ,  comme  une  partie  de  celles  que  je  cite ,  &  qu'ainfi  on  n'y 
trouve  pas  les  mémes  difficultez  qu'aux  Voutes  de  Pierre  de  Taille  , 
fen  conviens,  mais  le  Trait.devient  alors  néceífaire  aux  Charpentiers , 
pour  la  formation  des  ceintres  fur  lefquels  on  conftruic  la  Voute ,  & 
il  fert  de  plus  pour  la  Charpente  extérieure  du  comble  dont  nous 
allons  parlen 
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Obfervations  fur  les  Figures  des  Domes. 

Lorsque  les  Voutes  Sphériques  ou  Sphéroides  font  aparentes  au 
dehors ,  on  eft  ordinairement  obíigé  de  les  recouvrir  d'une  feconde 
Voute  ¿Entreconpe  ,  ou  d'un  comble  de  charpente  de  figure  differente 
qui  fe  préfente  agréablement  á  la  vüe,  parce  qu'une  furface  Sphérique 
gu  Sphéroíde  furbaiífée  ,  n'a  pas  la  méme  grace  étant  vúe  par  dehors 
que  par  dedans ,  elle  paroít  trop  baile ,  en  termes  de  PArt  %  trop  écm* 
fie  r  comme  Pexpérience  le  montre  en  quelques-uns  des  Domes  mo- 
dernes  des  Eglifes  de  París  ;  de  forte  qu'on  eft  obligé  de  les  furhaut 
fer  par  dehors ,  comme  Pon  a  fait  á  Saint  Pierre  de  Rome ,  &  a  París 
á  la  Sorbonne  ,  au  Val-de-Grace  &  aux  Invalides ,  afin  qu'étant  vü& 
d'en  bas  ils  foient  d'un  agréable  contour,  en  voici  la  raifon. 

Il  eft  certain  qu'une  Sphére  entiere  de  •  quelque  eóté  qu'elle  foit 
vúe ,  paroít  tou jours  comme  un  cercle ,  c'eft  ainfi  que  le  Soleil ,  la 
Lune  ,  &  les  Planettes  lorfqu'elles  font  dans  leur  plein ,  paroiífent  en 
quelque  endroit  qu'üs  foient,  fur,  Phorifon,  ou  au  Zenith,  faifant  icí 
abftraétion  d'un  changement  infenfible  que  la  réfraftion  peut  y  cauler, 

Il  n'en  eft  pas-  de  méme  d'un  Hemifphére ,  dbnt  la  feflion  n'eft  pas 
dans  un  plan  qui  pafíe  par  Poeil  du  Spe&ateur,.  ni  perpendiculaire  au 
jrayon  vifuel  paiTant  par  le  centre  de  Pobjet  ; :  car  hors  de  ees  cas 
rHémifphére  paroítra  plus  grand  que  le  denii  cercle,  íi  Poeil  elt  du 
cóté  de  la  convexíté  *  &  plus  petit  s'ií  eft  du  cóté  de  la  feétion  pía- 
iie,  ce  qui  eft  vifible  par  les  differentes  Phafes  de  la  Lune,  oú  il  n'y 
a  jamáis  qu'un  Hemifphére  de  Lumiere,  &  un  peu  plus  ,  lequel 
change  cependant  toujours  á-  notre  égard  par  fes  differentes  expoíi- 
tions  i  c'eft  pourquoi  ,  les  Domes  en  Hémifphére  qui  font  fujets  a  étre 
vüs  de  differens  endroits  ,  &  de  bas  en  haut  ,  ne  font  aperqús  que  fui- 
vant  Paparence  du  plan  paífant  par  leurs  importes ,  laquelle  fera  tou- 
jours une  Ellipfe  par  dehors parce  que  le  rayón  vifuel  ne  peut  étre 
perpendieulaire  á  ce  plan  ,  que  lóríqu'on  eftjDrécifement  fous  le  milieu 
de  la  Clef ,  ou  précifement  en  Pair  au  deflus  ,  dans  Papíoinb  de  la 
méme  Qef ;  c'eft  pourquoi  il  faut  que  PArt  corrige  les  aparences  qui 
diminuent  la  grace  du  contour  du  Dome ,  en  íe  rendant  plus  bas  que 
l'Hémiiphére  aparert ,  ce  que  Pon  fera  par  íe  Traít  fuivant  tiré  d'une 
des  Leqons  de  feu  M.  dé  la  Hire  á  PAcademie  d'Arehiteólure  que  fai 
énoncé  differemment ,  préeedé  &  augmenté  des  raifons  qu'il  feiíTóít  a 
trouver  á  fes  Anditeurs,  <&  qu'un  liabile  ProfeíTeur  en  Mathématique  > 
qui  Pa  pubiié  depuis  peu,  a  de  mépie*  obmifes  Se  laiífez  a  la- inédita- 
tion  du  Leéleur. 
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PROBLEME,  XX. 

Ttouver  les  axes  conjugue*  de  laportion  d'Eüipfe  Géneratrice  Xnn  Sphéroide  ¿ 
Uquel  étant  vu  d'une  dijlance  £me  hauteur  donnée ,  préfente  a  íoál  íapcL* 
mee  d!m  corps  Sphérique. 

Ou  pour  PArchiteélure, 

Taire  tépure  £un  Dome  furbaujfc ,  de  maniere  qu'étant  vh  ¿Pune  diñante  & 
Sun  niveaíi  donné  a  la  ronde  ,  il  paroiffe  a  pea  prés  Sphérique  en  plein  ceintre* m 

Soit  (  fig.  203. )  A  H  la  hauteur  de  la  naiíTance  du  Dome  qu'on  20£ 
doit  faire ,  prife  á  plomb  fur  le  niveau  du  point  de  diftance  donné  Ü ; 
on  réduira  cette  hauteur  A  H  &  la  diftance  A  D  en  petit \  comme  Pon 
fait  tous  les  deíTeins  par  le  moyen  d'une  échelle,  par  exemple  au  dou- 
ziéme  prenant  des  demi-pieds  pour  des  toifes ,  pour  en  faire  un  trian- 
gle  reétangle  A  H  D,  qui  eft  une  préparation  néceífaire  au  Trait  de 
Fépure  de  la  grandeur  naturelle  du  Dóme. 

Ayant  fait  A  H  verticale  A  D  horifontale,  dans  Ies  mefures  propon 
tionnelles  aux  vrayes  longueurs  &  hauteurs ,  &  ayant  tiré  H  D ,  on 
luí  menera  du  point  H  une  perpendiculaire  H  B  ,  qu'on  fera  égale  k 
la  mefure  du  demi  diametre  du  Dóme ,  fuivant  fa  redu&ion  en  petit  > 
comme  on  vient  de  faire  pour  le  triangle  AHD,  &  Ton  tirera  la  - 
lígne  DB. 

Ensuite  fans  faire  aucune  rédudion  de  mefure  en  petit  par  Péchel- 
le ,  on  menera  par  le  point  A  une  ligne  A  E  perpendiculaire  áHD, 
&  égale  á  la  vraye  mefure  du  demi  diametre  du  Dome  ,  par  exem- 
ple, íi  la  Tour  qui* le  porte  avoit  douze  toifes  de  diametre,  comme 
celle  des  Invalides ,  on  porteroit  fur  A  E  la  longueur  de  fix  toifes ,  & 
par  le  point  £ ,  on  menera  la  ligne  E  F  parallele  aDB,  laquelle  cou- 
pera  A  H  prolongée  au  point  F. 

On  fera  enfuite  G  I  =  G  H,  &  Pon  tirera  A  I  K,  qui  rencontrera 
F  E  prolongée  au  point  K ,  on  portera  la  longueur  A  K  de  F  en  L , 
&  Ton  divilera  le  refte  L  A  en  deux  également  en  G  >  par  oú  on  me- 
nera C  M  parallele  a  AD3  &  égale  á  A  E  demi  diametre  du  Dome»    %  1 

Les  lignes  F  C  &  C  M  font  les  deux  demis  axes  conjuguez  que 
Ton  cherche  ,  &  le  point  C  le  centre  du  Sphéroide ,  par  le  moyen 
defquels  on  tracera  une  portion  d'EIlipfe  plus  grande  que  le  quart  d'un 
are  MN,  dont  la  révolution  fur  fon  grand  de%ii  axe  CF,  formera 
le  Sphéroide  d'un  Dóme  dont  Paparence  fera  Sphérique ,  lorfqu'on 

E  ee  ij 
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le  regardera  du  point  donné  D ,  &  de  tous  les  équidiftans  á  la  ronde 
qui  feront  dans  le  méme  niveau. 

Explicaron  Démonfirati've. 

Si  on  prolonge  D  B  jufqu'a  fon  interfedion  O  avec  la  verticale  A 
F ,  &  qu'on  fupofe  une  Sphére  dont  le  rayón  vertical  HO,  eft  élevé 
au  deüus  de  D  ou  A  D  de  la  hauteur  A  H ,  on  reconnoitra  que  ce 
rayón  étant  vü  du  point  D ,  doit  paroitre  racourci  fuivant  la  perpendi- 
culaire  H  B ,  á  laquelle  il  paroitra  égal ,  l'un  &  l'autre  étant  compris 
dans  le  méme  angle  de  la  vifion  HDO,  formé  par  les  rayons  vi- 
fuels  D  H  &  D  O  ;  done  par  l'inverfe  fupofant  un  rayón  de  Sphére 
incliné  éh  H  B ,  il  paroitra  égal  a  un  plus  long  H  O. 

Or  par  la  conftrudion ,  á  caufe  des  paralleles  E  F  &  B  O  partie  de 
DO,  on  auraHB.  A  E: :  O  B .  F  E  :  r  H  O A  F  ;  done  le  Dome 
doit  étre  alongé ,  c'eft-á-dire  furhauíTé  dans  le  raport  des  lignes  A  E 
&  A  F  ;  cependant  parce  que  la  ligne  A  K  qui  fait  au  deflbus  de 
A  E  un  angle  égal  á  E  A  F,  paroítroit  auíTi  égale  á  A  F ,  quoiqu'elle 
foit  plus  courte ,  puifque  la  ligne  F  K  eft  inclinée  a  la  ligne  H  1 ,  au- 
tant  que  fa  parallele  Ó  D  ;  il  paroít  convenable  de  ne  prendre  íii 
Tune  ni  l'autre  de  ees  lignes  A  F ,  A  K  pour  demi  axe ,  mais  de  pía- 
cer  le  centre  C  au  milieu  de  leur  difFerence  L  A. 

Presentement  íi  l'on  demande  le  lieu  oú  Ton  doit  placer  la  nait 
fance  de  la  Lanterne  ou  de  l'ornement  qui  doit  fervir  d'amortiífement 
au  Dóme ,  il  femble  qu'on  ne  peut  mieux  la  mettre  qu'au  point  d'a. 
touchement  T  d'une  tangente  P  T  menée  parallelement  a  F£,  par- 
ce  que  la  partie  fupérieure  T,F,  ne  peut  étre  vtie  du  point  D ,  coníi- 
deré  dans  le  vrai  hors  de  la  rédudion ,  ainfi  cette  partie  étant  totale- 
ment  inutile  a  la  décoration ,  on  ne  peut  fe  difpenfer  d'y  fubítituer 
quelque  Lanterne,  Piedouche  ou  autre  omement  plus  élevé,  dont  la 
bafe  doit  pafler  au  point  T.  Mais  comme  un  Dóme  n'eíl  pas  toujours 
vü  d'une  méme  diftance ,  plufieurs  Architeéles  veulent  que  cette  Lan- 
terne ait  le  tiers  dudiametre  duDóme;  c'eft  une  afíaire  de  gout, 
dont  on  trouve  difFerens  exemples  dans  les  Ouvrages  des  plus  fameux 
Architeéles.  II  né  s'agit  pas  ici  d'en  faire  l'examen. 
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ZtfS    rOUTES   SPHEUpIDES  TRONQUEES. 
En  termes  de  l'Art, 

Voutes  en  Cul-de-four  mTandantif  fur  un  quarré 
long  *ou  fur  une  Loz>mge>  dans  laquette  les 

Clefs  des  Vormerets  font  de  niveau.  Plan  6o. 

Soit  (  fig.  213.  )  le  quarré  long  A  D  B  E  le  plan  horifontal  de  la  j>v  213- 
Voute  en  Cul-de-four.  Ayant  tiré  les  diagonales  AB,  D  £,  qui  fe 
croifent  en  C ,  on  décrira  fur  un  des  petits  cótez  A  D  comme  diame- 
tre,  le  demi  cercle  A  b  D  pour  ceintre  du  petit  formeret,  qu'on  divi- 
fera  en  fes  Voüflbirs  en  nombre  pair  ,  comme  aux  Traits  précédens 
des  Voutes  Sphériques  de  cette  efpece,  aux  points  1,  2,  3.  ¿,  ^ 
6 y  7,  defquels  ayant  abaiífé  des  perpendiculaires  fur  AD,  qui  la  cou- 
peront  aux  points  P  p  ,  011  menera  par  ees  points  de  chaqué  cóté  du 
milieu  F,  des  lignes  FG,  p  q.  p  q,  paralleles  aux  diagonales  AB, 
D  E,  qui  couperont  le  cóté  D  B  aux  points  G,  q ,  a;  on  en  fera  de 
méme  aux  quatre  coins  du  quarré  long ,  comme  on  le  voit  á  la  figu* 
re  pour  avoir  les  plans  ou  projeflions  horifontales  des  Panaches* 

On  portera  enfuite  la  moitié  A  F  de  I  en  ¿/  fur  le  cóté  AE,  & 
du  centre  C,  par  le  point  b  f9  on  fera  un  quart  de  cercle  C  S  K,  qui 
coupera  G I  prolongée  en  K,  par  oú  on  menera  K  L  parallele  á  I  F, 
qui  coupera  H  F  prolongée  au  point  L ,  les  lignes  C  K  &  C  L  feront 
les  moitiez  des  axes  conjuguez  de  l'Ellipfe  A  L  D  N  B  O  &c.  cir- 
conferite  au  quarré  long  ADBE,  laquelle  eft  le  plan  horifontal  de 
la  Voute  Sphéroíde,  tronquée  par  les  murs  élevez  fur  les  cótez  AD» 
DB,  BE,  E  A» 

Or  parce  que  nous  fupofons  le  Sphéroíde  régulier  formé  par  la  re- 
volution  de  cette  Ellipfe  fur  fon  axe  LO,  on  peut  confidérer  fa 
moitié  LDNBO,  comme  le  profil  ou  feftion  verticale  de  cette  Vou- 
te par  fon  axe,  dans  lequel  on  voit  que  C  G  étant  égal  á  F  A,  hau- 
teur  du  ceintre  A  b  D ,  par  la  conftruélion ,  le  point  G  peut  repré- 
íenter  le  point  H  du  formeret  D  H2  B ,  au  deífus  duquel  la  Voute 
s'ékve  d'un  fegment,  dont  DN  B  eft  le  profil  qui  comprend  la  par- 
tie  repréfentée  á  la  projeftion  par  le  Rhumbe  F  G  H I ,  &  fes  paralle- 
les, lefquelles  font  les  projeétions  des  joins  de  lit ,  comme  á  la 
Voute  précédente. 

La  formation  du  ceintre  D  H  B  du  formeret  eft  trés  aifée,  pui£^ 


4oé  TRAITE9 

que  Pon  a  les  poínts  de  la  projedion  de  fes  dívifíotts  en  G,  q]  q  ,  & 
les  hauteurs  des  perpendiculares  qu'on  y  doit  élever ,  fqavoir  f  i ,  f  % 

Íl  nous  refte  á  trouver  les  hauteurs  du  milieu  des  ares  du  Panache 
qui  font  les  demi-axes  des  Eilipíes,  dont  les  ares  fUAg,  3  p  m  3  ?f 
&c.  forrí  des  parties ,  on  menera  par  les  points  f  ,  p 6  &  p7 ,  des  pa- 
rálleles  a  F  I,  qui  couperont  la  diagonale  A  C  aux  points  n,  n,  pac 
lefquels  on  menera  des  paralleles  á  A  K,  qui  couperont  le  rayón  CK, 
aux  points  o,  I,  o6 ,  o7 ,  defquels  on  élevera  des  perpendiculares  á 
CK,  qui  couperont  le  quart  de  cercle  S  K  aux  points  s,  bJ ,  1% 
i7,  oú  feront  les  hauteurs  deniandées;  ainíi  la  ligne  o  z  fera  le  demi 
axe  de  l'EUipfe  dont  fMg  eft  une  partie,  de  laquelleFG  eftla  pro- 
jedion  horilbntale ,  &  en  méme  tenis  une  partie  de  fon  grand  axe, 
dont  on  trouvera  la  longueur  entiere  en  la  prolongeant  de  part  &  d'au- 
tre,  jufqu'á  ce  qu'elle  rencontre l'EUipfe  AL  D  B  O  circonferite  au  rec- 
tangle  ADBE3  qu'elle  coupera  aux  points  f  >  ge,  la  ligne  fe  g  t  fera 
fon  grand  axe ,  par  le  moyen  duquel  &  du  petit  axe  trouvé  on 
décrira  une  portion  d'Ellipfe  /  M  g  ,  qui  eft  le  dernier  joint  de  lit  du 
ceintre  du  panache. 

On  trouvera  de  méme  le  grand  axe  L  N  de  l'EUipfe  dont  3 '  m^1% 
eft  Pare  vertical  de  l'élevation  du  troifiéme  joint  de  lit  du  panache, 
par  le  moyen  duquel  &  de  la  moitié  de  fon  petit  axe  I  hf,  on  dé- 
crira un  are  elliptique  qui  paífera  par  les  points  3?,  w,  3?. 

On  aura  auíli  de  méme  le  grand  axe  i  &  la  moitié  du  petit  o\ 
1  tf  ,  pour  tracer  Tare  3."  m  2* ,  &c.  &  le  refte  de  la  projeélion  verti- 
cale  de  tous  les  joins  de  lit  du  panache  compris  dans  la  figure  D  / 
M  g  D. 

íl  refte  encoré  á  tracer  les  projedions  des  joins  de  lit  compris  en- 
tre les  quatre  panaches  dans  le  Rhumbe  F  G  H  I ;  pour  cela  on  divi- 
fera  Tare  S  hf  qui  eft  coupé  en  hf  par  la  ligne  A  E,  en  deux  par- 
ties &  demies  pour  comprendre  deux  rangs  de  Vouflbirs ,  &  la  moitic 
de  la  Cief  aux  points  jy,  *u/defqueis  on  abaiffera  des  perpendiculai- 
res  fur  le  rayón  CK,  qui  le  couperont  aux  points  v  &  u.  On  me- 
nera par  ees  points  de  part ,  &  d'autre  des  lignes  11 1  &  V  T  paral- 
leles  á  1  H ,  qui  couperont  C  H  aux  points  t  &  T ,  par  lefquels  011 
menera  d'autres  lignes  égales  au  précédentes ,  &  paralleles  á  H  G ; 
ainíi  en  continuant  autour  de  C  ,  ees  lignes  h  x,  &  vjy  feront  les  hau- 
teurs des  naiífances  h  ,  t  &  V ,  T  des  ares  elliptiques  des  joins  de  lit 
des  rangs  de  Vouflbirs  verticaux  compris  dans  le  Cul-de-four  dont 
les  projeftions  horifontales  font  les  Droites  ut,  VT,  qui  font  auíT* 
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des  parties  de  leurs  grands  axes ,  qu'on  trouvera  en  prolongeant  ct* 
ligues  jufqu'á  PEllipfe  circonfcrite  3  comme  V  T  en  a ,  la  ligne  b  a  fera 
la°moÍtíé  de  cet  axe ,  dont  il  íaut  encoré  trouver  la  moitié  de  fon  con- 
jugué ,  qui  eft  repréfentée  en  projeftion  horifontale  par  le  feul  point  h> 

On  tirera  la  Droite  E  O ,  á  laquelle  on  fera  b  e  parallele ,  qui  coo- 
pera C  O  en  e  3  d'oú  on  élevea  fur  la  méme  C  O ,  une  perpendicu- 
Jaire  e  d ,  qui  coupera  Pare  elliptique  D  N  B  du  Cul-de-fbur  au  point 
¿,  la  ligne  e  d  fera  le  demi  axe  conjugué  au  demi  axe  b  a  ,  par  le 
moyen  defquels  on  décrira  Tare  elliptique  dont  V  b  T  eft  la  p  rojee- 
iion  horifontale ,  comme  nous  Pavons  dit  pour  ceux  du  Panache, 
On  trouvera  de  méme  celui  dont  u  t  eft  la  projeétion. 

Ces  ares  étant  tracez  á  part,  (ce  que  nous  n'avons  pas  fait  dans-e 
ce  Trait  faute  de  place  dans  la  planche )  on  aura  tout  ce  qui  fera 
néceíTaire  pour  tailler  les  Vouífoirs  par  la  voye  de  l'équarriílement  >. 
qui  eft  la  plus  convenable  &  la  plus  expéditive  pour  ces  fortes  de- 
Voutes, 

On  pourroít  cependant  fort  bien  fe  fervir  de  la  formation  des  íeg^ 
mens  de  Sphéroide ,  pour  y  inferiré  les  Vouífoirs  á  branches  des  an~ 
gles  F5  G,  H,  I ;  T\  V,  u,  t ,  &c  de  la  méme  maniere  que  nous 
I'avons  expliqué  pour  les  Vouífoirs  du  Sphéroide  Oblong  de  la  Voute 
en  Cul-de-four  *  fur  un  plan  Ovale  ;  car  celle-ci  eft  de  méme  un 
Cul-de-four  fur  un  plan  Ovale  ,  mais  tronqué  de  fes  parties  ALD3 
D  N  B  3  &  des  deux  autres  opofées  &  égales ,  par  les  murs  B  E,  E  A,, 
avec  cette  feule  difference  que  les  rangs  de  Vouífoirs  font  verticaux. 

Nous  ne  propoferons  pas  ici  la  voye  des  doeles  plates,  parce  que 
les  furfaces  paíláns  par  les  quatre  angles  des  Vouífoirs  3  ne  font  pas 
ordinaírement  planes ,  mais  gauches ,  il  n'y  a  que  le  Vouífoir  triangu* 
laire  de  la  naiífance  de  chaqué  pannache ,  qu'il  eonvient  fort  de  tailler 
par  le  moyen  d'une  doele  píate ,  comme  nous  Pavons  expliqué  au 
Chapitre  précédent ,  pour  les  panaches  des  Voutes  Sphériques ;  parce 
qu'il  n'a  que  trois  angles  dans  fon  tronc  ;  c'eft  en  eífet  le  moyen  le 
plus  íimple  &  oü  il  ya  le  moins  de  perte  dé  pierre.  La  meilléure 
méthode  pour  les  autres  Vouífoirs  qui  ont  quatre  cótez,  eft  de  les- 
tracer  &  tailler  par  équarriífement  ,  comme  il  a  été  dit  pour  les  Vou- 
tes Sphéroides,  il  n'y  a  de  difference  que  dans^  la  figure  de  Télevatioa 
&  point  dans  Paplicatioa 

Il  faut  feulement  changer  les  biveaux  mixtes  de  lit  &  de  doele  9 
fuivant  Péxigence  des  coupes  des  Ellipfes ,  aux  points-  oü  elles  font 
coupées  par  les  lits,  ce  qui  demande  un  peu  de  foin  &  d'attentioii,, 
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parce  que  ees  lits  font  des  furfaces  coniques  gauches ,  en  ce  qu'elles 
font  parties  des  Cónes  Scalenes  &  non  pas  Droits ,  comme  aux 
Voutes  Sphériques. 

Explicarían  Démonfirative. 

Il  faut  fe  repréfenter  une  moitié  entie're  de  Voute  Sphéroide,  dont 
rEllipfe  ALDNBO  &c.  eft  le  plan horifontal  de  Pimpofte,  enfuite 

2ue  cette  moitié  eft  coupée  par  des  plans  verticaux  paralleles  entr'eux 
)  B,  A  E,  &  A  D,  B  E,  qui  rétranchent  des  fegmens  elliptiques  A 
LD,  D  N  B  &c.  dont  les  fedions  verticales  font  repréfentées ,  Pune 
par  le  demi  cercle  A  h  D ,  confideré  comme  perpendiculaire  á  l'axe 
L  O  de  la  demie  Ellipfc  LNO,  qui  eft  la  génératrice  du  Sphéroide 
par  fa  révolution  autour  de  cet  axe  L  O.  L'autre  fedion  eft  repréfen* 
tée  par  rEllipfe  DH2  B,  qui  doit  étre  femblable  á  rEllipfe  généra- 
trice L  N  O  par  le  Théoreme  V.  du  premier  livre ,  parce  que  le  Sphé- 
roide eft  coupé  en  DB,  parallelement  á  l'axe  LO,  &  la  moitié  de 
fon  petitaxe  G  H\  doit  étre  égal  au  demi  diametre  F  h  de  la  fedion 
circulaire ,  c'eft-á-dire ,  que  les  hauteurs  des  deux  fedions  doivent  étre 
égales,  en  voici  la  raifon. 

Si  Ton  fupofe  un  troifiéme  plan  vertical  coupant  le  Sphéroide  par 
les  points  F  &  G  du  plan  horifontal  ,  qui  font  le»  projedions  des 
points  b  &  hf9  il  coupera  les  plans  verticaux  par  AD  &DB,  á 
diftances  égales  du  point  R  de  la  diagonale  DE,  oú  eft  le  centre  de 
la  fedion  elliptique  faite  par  ce  troifiéme  plan  ;  done  les  ordonnées 
de  TEllipfe  tirées  des  points  F&G  á  fon  diametre  f<  ge9  feront  éga- 
les entr'elles  par  Particle  37.  du  premier  livre ;  mais  ees  ordonnées 
font  auíli  communes  aux  fedions  des  plans  A  D  &  D  B  coupez  par  leur 
milieux  F  &.G  ;  done  les  verticales  repréfentées  par  les  lignes  F¿  & 
GH2font  égales  entr'elles,  ce  qu'H  falloit  démontrer. 

Presentement  ,  fi  Pon  examine  le  refte  de  la  conftrudion ,  pour 
trouver  les  diametres  &  les  hauteurs  des  fedions  elliptiques  des  plans 
paifans  par  les  joins  de  lit ;  on  remarquera  facilement  que  nous  avons 
trouvé  ees  diametres  en  prolongeant  les  projedions  des  joins  de  lit  , 
jufqu'á  la  circonférence  de  PEllipfe  ALDNBO,  &c.  oú  elles  doi- 
vent fe  terminer,  fupofant  le  demi  Sphéroide  entier,  &  que  nous  a- 
vons  trouvé  les  hauteurs  en  divifant  ees  diametres  proportionnelle- 
ment  *á  ceux  des  autres  fedions ,  qui  ne  leur  font  ni  égales ,  ni  pa- 
ralleles ;  &  qu'enfin  nous  avons  quelquefois  fupofe  des  fedions  ima- 
ginaires ,  par  exemple  par  le  milieu  de  la  Clef  en  K  N ,  pour  avoir 
les  hauteurs  du  quart  de  cercle  S  K  ,  qu'il  fe  faut  repréfenter  comme 
perpendiculaire  au  plan  A  D  B  E,  quoiqu'il  foit  couché  fur  ce  plan 

par 
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par  la  néceflité  du  deíTein  qui  ne  peut  exprimer  des  furfaces  en  Pair ; 
ainfi  pour  peu  qu'on  y  fafle  attention,  on  reconnoítra  que  tout  y  a  été 
fait  dans  f  éxa&itude  Gédmetrique. 

DES    VOUTES  CONOIDES. 

Ce  feroit  ici  le  lieu  de  parler  des  Voutes  Conoides,  fi  elles  étoient  en 
ufage  dans  PArchitedure ,  mais  comme  il  eít  rare  jqu'on  fe  ferve  de 
paraboles  ou  d'hyperboles  pour  faite  des  ceintres,  á  caufe  que  leu* 
naiíTance  feroit  un  járret  á  Pimpofte  avec  les  pieds-droits ,  nous  n'en 
dirons  rien;  cependant  fi  le  cas  arrivoit,  il  ne  feroit  pas  plus  diffi- 
cile  á  réfoudre  que  pour  les  Sphéroides ,  lorfque  les  lits  feront  de 
dveau  á  chaqué  rang  de  Vouífoir,  parce  que  leurs  proje&ions  feroient 
descéreles,  &r les  joins  montans  des  portions  de  paraboles  ou  d'hy- 
perboles  égales  entr'elles  dans  chaqué  rang  ;  enfin  les  coupes  des  lits  fe 
trouveroient  parla  méthode  qui  en  a  été  donnéeau  Probl.  16.  page  194. 
du  deuxieme  livre.  Mais  íi  ees  Voutes  étoient  fermées  enPolygone, 
comme  certaines  Sphériques  dont  nous  avons  parlé ,  pour  trouver  les 
joins  de  lit  il  faudroit  chercher  les  feftions  des  plans  qui  les  coupe- 
roient ,  lefquelles  fuivant  les  direftions  données ,  feroient  ordinairement 
des  JEllipfes ,  comme  il  a  été  démontré  au  Théoreme  VI.  du  premier 
livre. 


C  H  A  P  I  T  R  E  IX. 

DES    VOUTES  ANNULAIRES. 
En  termes  de  l'Art , 
Des  Voutes  fur  le  Noyau. 

NOUS  rangerons  les  Voutes  fur  le  Noyau  á  la  fuite  des  Shéri- 
ques ,  parce  qu'elles  y  ont  beaucoup  de  raport  dans  leur  partie 
concave ,  &  qu'elles  peuvent  étre  conftruites  par  les  mémes  moyens. 

Le  nom  ÜAnnulains  que  je  donne  aux  Berceaux  tournans  quoiqiñ- 
nufité  en  Architedure ,  exprime  parfaitement  la  figure  de  ees  fortes  de 
Voutes ;  car  fi  Ton  cóupe  un  anneau  á  verge  ronde  fans  chatón  par 
la  moitié  de  fon  épaiffeur ,  on  aura  une  figure  femblable  á  une  Voute 
fur  le  Noyau  ,  en  prenant  le  plein  de  Panneau  pour  le  vuide  de  la 
Voute. 

Tem.lL  Fff 
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Four  donner  une  ideé  plus  jufte  de  cette  figure  &  en  exprimer 
géometriquement  la  Génération ,  il  faut  la  confiderer  comme  la  trace 
P/>.  21  c  d'un  ^emi  cercle  ou  d'une  demie  Ellipfe  verticale  A  H  B  (fig,  215- y) 
qui  fe  meut  par  fon  centre  fur  une  Courbe  quelconque  horifontale 
C  I  K  circulaire  elliptique ,  ou  de  teHe  autre.  courbure  qu'on  voudra  , 
en  telle  fituation  que  fon  rayón  C  H  toujours  vertical ,  &  fon  diame- 
tre  A  B ,  foit  non  feulement  toujours  horifontal ,  mais  auffi  toujours 
dirigé  au  centre  C n  du Noyau  BDC,  dont  on  ne  met  ici  que  le 
quart ,  fupofant  la  Courbe  de  révolutíon  C  I  K  circulaire  ;  car  fi  elle 
étoit  elliptique  comme  il  arrive  quelquefois ,  le  diamette  A  B  ne  doit 
pas  étre  dirigé  au  centre  ,  mais  en  un  "point  w  fig.  216  ,  déterminá 
par  une  perpendiculaire  Y  u  menée  á  la  tangente  Tí,  fur  un  point 
R  de  la  courbe  elliptique  de  révolutíon  KRC;  cette  connoilfance , 
préfupofée  y  venons  á  la  pratique. 

PROBLEME.  XXL 

Taire  une  Voute  fur  le  Noyau  circulaire  ou  elliptique 
toumant  fur  une  Courbe  quelconque. 

FRE M I E  R     C  A  S 

ou  la  Courbe  de  revolución  eíl  circulaire. 

Tig.  21  Soit  (fig.  21  <¡¡. )  un-  quart  de  Couronne  de  cercle  A  B  D  £  QL  A, 
le  plan  horifontal  de  k  Voute  dont  le  quart  du  Noyau  eftBDBC", 
fur  A  B  comme  diametre  du  cintre  ,  on  décrira  un  demi  cercle  A  H 
B,  ou  fi  Pon  veut  une  demie  Ellipfe  furhauflee  ou  furbaiífée ,  dont 
en  divifera  le  contour  en  fes  Vouíibirs  aux  points  i,  2,  3,  4,  d'oú  on 
abaiflfera  á  Pordinaire  >  des  perpendiculares  qui  en  donneront  les  pro- 
'  jeélions  aux  points-  f  yp*,  f  ,  4*  ,  par  fcfquels  011  tracera  autant  de 
cercles  concentriques  au  Noyau  du  point  O  ;  enfin  par  .les  divifions 
J>  2,  3,4.*  &  par  le  centre  C5  on  tirera  les  joins  de  téte  j  ,  2  '  6, 
&c.  &  la  préparation  genérale  fera  faite.  Ií  n'y  á  plus  qu'á  fe  détermi- 
ner  au  moyen  de  faire  le  Traite  par  panneaux  ou  par  éqqarriífement * 
c'eíl-á-dire  >  par  1'infcription  des  cylindres. 

Prefiriere  Méthode. 
*]?ar  1'infcription  des  Cylindres ,  apellé e  équarrijfement. 

L'apli catión  de  ce  fyítéme  efl:  ici  Ta  méme  que  pour  les  Voutes 
Sphériques  ou  Sphéroides. 
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Ayant  determiné  la  longueur  du  Vouflbir  qu'on  fe  propofe  de  fai- 
re,  par  exemple  un  du  fecond  rang  i°  r  dans  la  partie  concave  prés 
du  graed  pied  droit,  fur  la  proje&ion p1  Mse,  on  tirera  par  fes  ex- 
trémitez  &  par  fon  milieu  M ,  des  ligues  droites  au  centre  C M  dix 
Noyau  ,  qui  donneront  pour  la  proje&ion  horifontale  du  Vouífoir ,  ic 
quadriligne  mixte  i°M  v  zT  s  z\  dont  on  élevera  le  panneau  fuivant 
leqnel  on  abatra  la  pierre ,  pour  en  former  une  portíon  de  cylindrc  , 
telle  qu'on  le  voit  en  perfpetfive  á  la  fig.  221 ,  puis  ayant  pris  á  Péle- 
Yation  21  s ,  la  difFerence  des  hauteurs  de  retombée  2  g,  onla  trainera 
fur  la  furíace  concave  g  rg  de  la  figure  221 ,  pour, y  tracer  la  Cour- 
be 2  e  2  parallele  á  l'arréte  g  g. 

On  prendra  aufli  la  retombée  1  g  de  lá  fig,  21?  \  pour  la  trainér 
fur  le  lit  de  deífous  parallelement  á  la  méme  arete  g  s  g  ;  enfuite  apli- 
quant  le  panneau  de  téte  j.  1.  2.  6.  fur  chacune  des  tetes  a  g  &  fon 
opofée ,  cti  en  tracera  le  contour  9  fuivant  lequel  on  peut  abatre  la 
pierre  de  differentes  manieres.  Vwmeremcnt  pour  former  les  lits  onpeut 
le  fervir  du  biveau  g  2*  6.  pour  former  celui  de  deífus  6,  6.  2.  2 , 
apuyant  une  de  fes  branches  fur  le  parement  creux  g  2 ,  %  g  quarré- 
ment  fur  la  ligue  2.  e  2.  de  la  Fig.  221. 

Secondement ,  on  peut  creufer  la  do£le  par  la  méme  maniere  avee 
un  biveau  mixte ,  formé  fur  Pangle  mixte  du  lit  &  de  la  doéle  6.  ze  1, 
ou,  fi  le  lit  n'eft  pas  encoré  fait,  avec  le.  biveau  de  Paplomb  &  de  la 
méme  doele  Vj,n,&  enfuite  former  de  méme  le  Ht !  de  deíTous 
avec  fon  biveau. 

Ce  que  nous  avons  fait  pour  la  partie  concave ,  fe  fera  de  méme 
pour  la  partie  convexe ,  par  exemple  pour  le  quatrieme  Vouífoir  dont 
la  projeéHon  eft  le  trapeze  mixte  y  4*  n  41  31  m  ,  ainfi  qu'il  eft  repré- 
fenté  á  la  figure  222  en  prefpeftive  ,  laquelle  produira  un  Vouífoir 
dont  la  figure  eft  deílinée  de  méme  au  chiífre  220  avec  les  lettres  & 
chiífres  relatifs  á  la  fig.  21 S- 

Seconde  Méthode,  par  Panneaux  flexibles. 

L'apli  catión  de  ce  fyftéme  de  fupofition  deCónes  tronquez  infcrits 
dans  Panneau,  eft  encoré  la  méme  qu'aux  Voutes  Sphériques  ;  car  ü 
Pon  fait  CL  S  perpendiculaire  au  rayón  A  C"  du  cercle  de  révo-* 
lution  A  L  Q ,  cette  ligne  pourra  étre  confiderée  comme  Paxe  com- 
mun  á  tous  les  Cóncs  tronquez  des  rangs  de  Vouífoirs,  5  dont  une  partie 
en  deífus,  eft  Paxe  de  ceiíx  de  la  partie  concave ,  depuis  la  naiífance  du 
grand  pied  droit  en  A,  jufqu'a  la  Clef  enH,  &  la  partie  en  deíTous, 
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fera  Paxe  commun  de  tous  les  Cónes  tronquez  de  la  partie  convexe  autour 
du  Noyau,  depuis  la  naiflauce  B  fur  ce  noyau ,  jufqu'á  la  Clef  enH. 

Cela  fupofé,  il  n'y  a  qu'á  prolonger  les  cordes  des  ares  A  i.  i,  ^ 
en  deífus,  jufqu'á  la  rencontre  de  Paxe  Q_C  a,  que  la  premiere  corde 
A  i  ne  rencontre  que  bien  loin  hors  de  la  planche,  &  que  la  corde  i.  % 
rencontre  au  point  C 2 ,  duquel  comme  centre  &  pour  rayons  les  in- 
tervales,  Ca  i,  C2  2,  on  décrira  des  ares  r.  i¿,  2.  2*,  qu'on  ter< 
minera  á  telle  grandeur  que  Ton  voudra  ,  par  une  ligne  1*  2¿,  ten. 
dant  aufli  au  centre  C  2 ,  la  portion  de  Couronne  de  cercle  1.  #s  2> 
fera  le  dévelopement  de  la  doele  eonique  tronquée,  inferite  á  lapar- 
tie concave  de  la  feconde  aflife  de  la  Voute  fur  le  Noyau. 

On  en  ufera  de  méme  pour  la  partie  convexe  du  cote  du  Noyau  , 
avec  cette  difference  qu'au  Iieu  de  prolonger  les  cordes  en  haut ,  on 
les  prolongera  en  bas  jufqu'á  Paxe  CnQi,  comme  la  corde  3*4,  qui 
rencontrera  cet  axe  au  point  %4 ,  ou  fera  le  centre  de  la  portion  de 
Couronne  3  '  3*  8  *4*  &  la  corde  4  B  le  rencontrera  au  point  Sc, 
oú  fera  le  centre  de  celle  B  ainíí  il  n'y  a  qu'á  fe  rapeller  ce  qui 
a  été  dit  de  la  conftruélion  des  Voutes  Sphériques  fuivant  ce  fyftéme, 
pour  Papliquer  á  celles  des  Voutes  fur  le  Noyau ,.  oü  il  n'y  aura  d'au- 
tre  difference  que  des  Cónes  renverfez,  dont  lespanneaux  dedévelope- 
ínent  s'apliqueront  fur  desfurfaces  convexes,  au  lieu  que  dans  les  Vou- 
tes  Sphériques  il  n'y  en  a  que  des  concaves.  A  Pégard  de  la  Clef,  il 
n'y  a  aucune  faqon  qu'á  Iever  le  panneau  de  doele  píate  fur  le  plart 
horifontal  oú  il  eft  dans  fa  jufte  étendué  &  figuré  fans  altération,  & 
en  faire  les  coupes  fuivant  les  angles  6.  2.  3 ,  oü  7.  3.  % 


Lorsqu'íl  s'agit  de  menager  la  pierre ,  on  doit  préferer  la  méthodé 
des  doeles  plates  aux  precedentes ,  la  conftru&ion  en  eft  tout  á  fait  la 
méme  dans  la  partie  concave,  depuis  la  clef  jufqu'á  lanaiífance  au  pied 
droit  de  la  Tour,  que  pour  les  Voutes  Sphériques,  aufquelleson  ren- 
voye  le  Lefteur  pour  ne  pas  repeter  ce  qui  a  été  dit  á  la  pag.  32 

Nous  nous  aréterons  feulement  á  ce  qu'il  y  a  de  particulier  dans  lá 
partie  convexe,  depuis  la  clef  jufqu'au  Noyau. 

Yig.  %i  f.  Ayant  déterminé  au  plan  horifontal  la  longueur  du  VoüíToir  qu'on 
veut  faire,  par  exemple  (  fig.  21?. )  au  qua tríeme  rang  marqué  3  '  4  a 
Mevation,  &  3*4°  41  3'  au  plan  horifontal,  comme  il  a  été  dit  ci-de- 
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Var  le  moyen  des  'Doeles  ¡ 


DE  STEREOTOMÍE.  Liv.  IV.  413 

rant  á  la  pretiriere  méthode  page  411  ,  on  portera  dans  une  figure 
21 8-  a  part  la  longueur  de  la  corde  3  •  4  en  m  n,  á  laquelleon  fera 
deux  perpendiculaire  q  r,  /T,  qu'on  terminera  en  portant  de  part  & 
d'autre  de  m ,  la  longueur  q  m  dü  plan  horilbntal  en  q  &  r  ,  &  la  lon- 
gueur »TenK/&»T3  &  Ton  aura  le  trapeze  q  r  T  t.9  qui  fera  le 
panneau  de  doele  píate  tangente  a  la  doele  convexe  du  VouíToir  de- 
mandé. 

Enfin  on  tirera  par  le  point  4  Phorifontale  4  O »  &  la  prepara-* 
tion  fera  faite. 

Aplkation  du  Trait  fur  la  T ierre. 

Ayant  dreíTé  un  parenient  pour  y  apliquer  le  panneau  de  doele 
píate  fig.  219,  &  en  ayant  .tracé  le  contour,  on  prendra  avec  la  fauffe 
équerre  Pangle  de  la  doele  &  de  Phorifon  3*40,  fuivant  lequel  on 
abatra  la  pierre  pour  former  un  parement  de  fupofition ,  fur  lequel  011 
apliquera  le  panneau  levé  fur  le  plan  horifontal  en  n°tTnJ  ,  qui 
donnera  la  pofition  des  ligues  n°  t  d'un  cóté,  en  w'Tde  Pautre,  par 
leíquelles  &  par  les  lignes  ^&TR,  on  fera  paífer  de  furfaces  pla- 
nes qui  feront  les  joins  montans  des  VouíToirs ,  fur  chacun  defquels 
on  apliquera  le  panneau  de  téte  pris  á  Pélevation  de  la  figure  215  en 
f?  3 '  4 '  8  >  obfervant  de  Péloigner  au  point  3  de  Paréte  de  la  doele 
píate  au  lit  de  deíTus  de  l'intervale  marqué  au  plan  a  3  * ,  &  au  lit  de 
deífous  de  l'intervale  ¿4%  pris  horifontalement  >  c'eít-a-dire ,  parallele- 
rcent  au  lit  de  fupofition  horifontale. 

On  abatra  enfuite  la  pierre  en  furface  conique  convexe ,  par  le 
moyen  des  cerches  concaves  formées  fur  Jes  ares  3 #  m  3 1  au  lit  de 
deífus ,  &  4 0  n  41  á  celui  de  deífous  tenues  horifontalement ,  c'eft- 
a-dire  parallelement  au  lit  de  fupofition  3  laquelle  pofitiori  eíl  déter- 
minee  par  les  trois  points  donnez. 

Énfin  avec  la  cerche  convexe  de  Pare  3*4,  on  creufera  la  vérita- 
ble  doele  en  tenant  cette  cerche  apuyée  fur  les  deux  arétes  de  lits  de 
deífus  &  de  deflfous  qu'on  veut  tracer  \  obfervant  de  teñir  le  plan  de 
eette  cerche  dirigé  perpendiculairement  á  la  tangente  de  la  furface  con- 
vexe &  pofée  á  diftance  proportionnelle  des  deux  tetes,  c5efí-a-dire5  que 
fi  elle  elt  fur  le  milieu  du  lit  de  deffiis  ,  elle  foit  auííi  fur  le  milieu  de 
Paréte  du  lit  de  deíTous  ,  fi  elle  eft  pofée  au  tiers  de  Pun ,  qu'elle  foit 
auflí  au  tiers  de  Pautre  ,  &  par  ce  moyen  on  aura  la  doele  exa&ement 
formée  ,  par  le  moyen  de  laquelle  on  abatra  la  pierre  avec  les  biveaux 
mixtes  4'3'7,&3'4'85  pour  guides  pofez  de  la  méme  maniere 
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que  la  cerche.  de  ía  doéle,  pour  former  Ies  ííts  convexes  au  deíTus  , 
&  concaves  m  deíTous  en  furfaces  coniques. 

Si  Ies  arétes  des  lits  font  bien  faites  >  on  peut  s'épargner  la  peú 
ne  de  taire  des  biveaux  mixtes  en  fe  fervant  de  la  fa^íTe  équerte 
ouverte  fur  les  angles  de  coupe  4 -  3  *  7  •  &  7 *  3  •  g  tenant  fes 
branches  perpendiculares  aux  arétes  courbes  des  lits,  c'eft  -  á  -  diré , 
á  leurs  tangentes.  La  difference  de  ees  VoufToirs  convexes  avec  ceux 
de  toutes  les  autres  Voutes ,  eft  qu'ils  fe  retréciífent  en  dehors  de  la 
doele ,  &  que  dans  toutes  les  autres  Voutes  á  doeles  concaves  ik 
s'élargiíTent 

II  feut  remarquer  que  la  métliode  des  doeles  plates  peut  fervir  gé- 
néralement  pour  toutes  fortes  de  Voutes  fur  le  Noyau  ,  de  quelques 
courbes  que  foient  leurs  ceintres  de  dofííe  íurhauífé  ou  furbaiífé ,  & 

#  de  quelque  Courbe  que  foit  le  contour  de  leur  révolution  horifontale; 

*  mais  comme  le  Trait  devient  alors  un  peu  plus  difficile  3  il  eft  á  pro- 
pos  d'ajoüter  ici  quelque  chofe  touchant  celles  qui  ne  font  pas 
circulaires. 

Seconde  Efpecc. 
*De$  Voutes  fur  le  Noyau  EHiptique* 

La  conftru&ion  des  Voutes  en  Berceau  qui  tournent  autour  d'uti 
Noyau  Elliptique  5  peut  étre  facilement  déduite  de  celle  des  deux  au- 
tres dont  nous  avons  parlé ,  fqavoir  pour  la  partie  concave  ,  depuis 
la  grande  circonference  de  la  Tour  jufqu'á  la  Clef,  elle  doit  étre  fem- 
blable  á  celle  d'une  Voute  Sphéroide ,  &  pour  la  partie  convexe  ,  de- 
puis le  Noyau  jufqu'a  la  Clef,  elle  doit  étre  tirée  de  celle  de  la  Voute 
fur  le  Noyau  circulaire ,  avec  quelques  petits  changemens  de  direftion 
des  tetes  &  des  lits ,  qui  ne  doivent  pas  tendré  au  centre  de  TElIipfe 
du  Noyau  5  mais  étre  perpendiculares  ala  tangente  du  Noyau  3  aux 
points  oü  íls  le  rencontrent. 

Il  n'y  a  done  pas  de  difiieulte  pour  Pexécution ,  mais  il  y  en  a  un 
peu  pour  en  tracer  le  plan  horifontal  fur  des  termes  donnez» 

Vremlereyytent ,  íi  le  Noyau  eft  Ovale  d'une  compoíition  d'arcs  de  cél- 
eles ,  dont  les  deux  centres  des  petits  ares  ,  foient  dans  la  maífe  *du 
Noyau ,  il  n'y  aura  point  de  difficulté  á  continuer  toutes  les  Ovales 
concentriques  qui  doivent  marquer  les  projedions  des  joins  de  lit5  & 
le  contour  du  mur  de  la  Tour  en  Ovale, 
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Mais  fi  le  contour  concave  de  ce  grand  pied-droit'de  la  Tour,étoit  don- 
lié  de  méme  compoíition  d'arcs  de  cercles ,  &  que  les  centres  de  íes 
ares  donnez  fur  le  grand  axe  ,  fuíTent  hors  de  la  maíTe  du  Noyau  ? 
c'eft-a-dire ,  dans  le  vuide  de  la  Voute ,  on  ne  pourroit  plus  lui  tracer 
un  Noyau  parallele  a  je  veux  diré  équidiftant  du  contour  creux  de  la 
Tour  qui  porte  la  Voute ,  ce  qui  eft  clair  par  ce  que  nous  avons  dit 
du  Trait  des  Voutes  fur  un  plan  Ovale. 

Secondement,  fi  la  révolution  de  la  Voute  eft  Elliptique  réguliere,  je  Fig.  21  & 
veux  diré ,  que  le  contour  du  Noyau  &  celui  du  mur  de  la  Tour 
foíent  deux  JEIlipíes  Géométríques  concentriques  au  centre  du  Noyau 

0  &  femblables,  qu'on  apelle  Afymptotiques \  comme  font  les  quarts 
E  a ,  Qb  de  la  figure  .216 ?  il  eft  évident  par  Ies  Théoremes  1 ,  4  &  \ 
du  premier  livre,  &  ce  que  nous  avons  dit  des  Voutes  Sphéroides  , 
que  Mriterválé  du  vuide  de  la  Voute  fera  toujours  inégal  dans  chaqué 
quart  d'Ellipfe ,  depuis  le  grand  axe  O  Q.  au  petit  C"  b  ;  ainfi  tous 
les  rangs  de  Vouííbirs  feront  de  largeurs  inégales  &  gauches ,  c'eft 
cependant  la  figure  la  plus  réguliere. 

Troiftémement ,  fi  Ton  donne  pour  le  contour  creux  de  la  Tour,  une 
Ellipfe  Qj  c  b  y  &  qu'on  veüille  que  la  Voute  ne  foit  pas  plus  large 
dans  un  endroit  que  dans  I'autre ,  il  faut  prendre  fur  cette  Ellipfe  au- 
tant  de  points  que  Pon  voudra  á  volonté  en  C5C5C,  defquels  com- 
me centres ,  &  d'un  intervale  donné  pour  rayón ,  qui  fera  la  largeur 
de  la  Voute ,  par  exemple  a  b,  on  tracera  autant  d'arcs  de  cercles  vers 

1  d  x  aufquels  011  menera  á  la  main  ou  avec  une  regle  pliante ,  une 
ligne  courbe  a  ¿  d  X  qui  les  touche  tous  fans.  les  couper  ;  cette  ligne 
fera  le  contour  du  Noyau  demandé ,  Iaquelle  Courbe  ne  fera  plus  une 
Ellipfe  femblabie ,  mais  une  Epicicloide  ou  1\gulette. 

Droú  il  fuit ,  comme  dans  le  premier  cas  3  que  ce  Noyau  devien- 
dra  angulaire  au  point  X. 

Quatriémement ,  fi  au  contraire  on  donne  le  quart  d'Ellipfe  convexe 
E  a  pour  contour  du  Noyau ,  on  cherchera  par  la  méme  pratique  le 
contour  concave  correfpondant  vis-a-Yis  ,  qui  doit  terminer  celui  du 
creux  de  la  Tour  fur  un  rayón  donné  pour  la  largeur  de  la  Voute  , 
par  exemple  ab  ou  E  Q,  par  le  moyen  duquel  on  tracera  autant 
d'arcs  que  Yon  voudra  avoir  de  points  de  l'Epicicloide ,  Iaquelle  fera 
la  courbe  menée  par  l'atouchement  de  tous  ees  ares  en       z  z. 

Cette  conftru&ion  eft  la  plus  réguliere  &  la  plus  convenable  a  Ja 
beauté  intérieure  de  la  Voute  &  de  fon  Noyau ,  dont  le  contour  pe'ut 
ctre  tel  qu'on  le  fouhaite, 
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Les  proje&ions  des  joins  de  lit  fe  traceront  aufli  de  la  méme  ma< 
niere,  &  feront  équidiftantes  du  pied-droit,  comme  Ton  voit  Y  y  b. 

Le  plan  horifontal  de  la  Voute  étant  tracé ,  il  fera  facile  de  fairc 
les  ceintres  tels  qu'on  voudra  furhauífez  ou  furbaiífez  avec  leurs  divi- 
fions  &  aplombs  de  retombées  á  Pordinaire  5  un  Teul  fuffira  fi  la  Voute 
eft  par  tout  egalement  large ,  mais  fi  elle  eft  faite  en  anneau  réguliere- 
ment  elliptique,  ce  ceintre  &  fes  divifxons  changeront  continuellement 
dans  le  quart  d'EUipfe.  Si  le  ceintre  fur  la  plus  grande  largeur  E 
eft  circulaire ,  comme  fon  égai  AHB,  celui  de  la petite  diftance  abb 
fera  furhauífé,  afia  que  la  clef  &  tous  les  joins  de  lit  foient  de  niveau. 
II  n'y  a  pour  en  faire  le  Trait  qu'á  fuivre  ce  qui  a  été  dit,  pour  les 
divifions  proportionnelles  des  diametres  des  Ellipfes  dlnégales  largeurs 
&  de  méme  hauteur. 

Par  les  points  i%  a',  3%  4%  provenant  des  points  i,  2,  3,  4,  du 
ceintre  primitif  AHB,on  tirera  des  lignes  paralleles  á  la  corde  Q>, 
qui  couperont  le  diametre  a  b  aux  points  s1 ,  sz ,  s*  ,  s* ,  par  lefquels 
on  élevera  des  perpendiculares  égales  aux  hauteurs  des  retombées  du 
ceintre  primitif  1  pl ,  2  p\  &c.  lefquelles  donneront  les  points  1,,  %'x 
3%  4',  au  contour  de  TEllipíe  furhauífée  a  h  b. 

Il  fuit  de  cette  conftruétion ,  qu'á  faire  les  jotes  montans  fuivant  la 
regle ,  ils  ne  feroient  pas  en  ligne  droite  par  tout  ailleurs  qu'aux  axes , 
ainü  qu'il  a  été  dit  de  ceux  des  Voutes  Sphéroides. 

Ves  Voutes  fur  le  Nojau  incompíetes. 

Puisque  la  partie  concave  d'une  Voute  fur  le  Noyau ,  depuis  fon 
grand  pied  droit  jufqu'á  la  Clef ,  n'eft  autre  chofe  qu'une  Voute  de 
fbur  furbaiífée  ,  il  eft  vifible  que  chaqué  rang  de  Vouífoir  complet 
fait  Clef,  c'eft-á-dire,  fe  foutient  par  lui-méme;  par  conféquent  qu'on 
peut  ne  taire  que  cette  feule  partie ;  laiífant  le  milieu  vuide ,  ou  y  fub- 
ítituant  un  plafond,  telles  font  les  Vouífures  des  Salons  ovales  &  des 
Tours  rondes,  ce  que  j'ai  exécuté  á  une  petite  Chapelle  Elliptique  que 
j'ai  fait  batir  dans  un  Fort. 

Il  n'en  feroit  pas  de  méme  de  la  partie  convexe  autour  du  Noyau ; 
il  eft  évident  qu'elle  ne  peut  fe  foútenir  fans  étre  apuyée  par  la  con- 
cave opofée. 

Il  ne  paroít  pas  néceífaire  d'ajoüter  ici  une  explication  démonftrative 
de  tous  les  Traits  de  la  Voute  fur  le  Noyau ,  parce  qu'ils  ont  tant  de 

reflemblance 
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reíTemblance  a  ceux  des  Voutes  Sphériques  &  Sphéroides ,  qu'il  eft 
tres  aifé  d'en  faire  une  aplication  de  foi-méme ;  faifant  feulement  at- 
tention  á  la  difference  de  la  Gépération  des  Voutes  fur  le  Noyaú  f 
dont  le  ceintre  décrit  par  fa  révolution  autour  du  Noyau ,  autant  de 
courbes  horifontales ,  qu'ii  y  a  de  divifions  de  Vouffoirs,  lefquelles  font 
ordinaírement  équidiítantes  dans  leur  proje&ion  de  Tintervale  des  re- 
tombées ,  á  moins  que  PAnneau  ne  foit  régulierement  Elliptique.  D'oú 
il  réfulte,  hors  de  ce  dernier  cas,  que  ees  courbes  de  proje&ion  des 
lits  peuvent  n'étre  pas  de  méme  eípece  que  celles  du  Noyau  ou  de  la  Tour , 
comrae  nous  l'avons  fait  remarquer ,  mais  des  Epicicloides  fi  le  Noyau 
eft  donné  de  contour  Elliptique ,  &  le  yuide  de  la  Voute  de  largeur 
uniforme. 

DES  VOUTES  HELICOIDES. 

En  termes  de  l'Art , 
Des  TSerceaux  Tournans  £tf  cRsampam. 

Si  Pon  fupofe  qu'une  Voute  fur  le  Noyau ,  au  lieu  de  tourner  horí- 
fontalements  s'éleve  á  mefure  qu'elle  tourne,  il  fe  formerajune  autre  efpece 
de  Voute  qu'on  doit  apeller  Vis  fur  le  Noyau  5  cependant  on  luy  donne 
ordinaírement  deux  differens  noms;  file  Noyau  eft  d'un  diametre  af- 
fez  grand  pour  pouvoir  étre  vuide  dans  le  milieu,  onYapelte  Berceau tour- 
nant  &  rarnpant ,  tel  eft  celui  qui  eft  reprefenté  en  Perfpeétive  á  la 
fig.  aa?.  mais  fi  le  Noyau  eft  fi  petit  qu'il  foit  plein  en  faqon  de  Co- 
lonne  ,  on  apelle  la  Voute  ,  Vis  St.  Giles ,  parce  que  la  plus  confiderable 
ou  peut  étre  la  premiere  a  été  faite  au  Prieuré  de  St.  Giles,  enLanguedoc. 

De  ce  que  nous  venons  de  diré,  il  fuit  i°.  que  laGénération  des 
Vis  fur  le  Noyau  ne  differe  de  celle  des  Voutes  fur  le  Noyau  ,  qu'en  ce 
que  le  demi  cercle  Générateur  AHB ,  qui  faifoit  fa  révolution  fur  une 
Courbe  horifontale ,  la  fait  en  s'élevant  fur  une  hélice  fans  incliner  fon 
plan  &  fon  diametre ,  &  fans  en  changer  la  Dire&ion  du  cóté  de  l'axe 
de  cette  Hélice. 

a°.  Que  chaqué  point  du  demi  cercle  Générateur  pris  á  fon  dia- 
metre ,  ou  á  fa  Circonference  décrit  par  ce  mouvement  5  une  hélice 
de  méme  nature  que  celle  de  la  révolution  céntrale  \  c'eft-á-dire  dont 
la  proje&ion  fera  une  Courbe  de  méme  efpece ,  circulaire ,  ou  Ellip- 
tique 9  mais  que  chacune  de  ees  hélices  fera  non  feulement  differente 
de  la  céntrale ,  mais  encoré  qu<elles  font  toutes  difFerentes#entr'elles  -9  en 
forte  qu'il  ne  s'en  trouvera  pas  deux  égales;  celles  qui  feront  les  plus 
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prés  de  Paxe ,  feront  les  moins  courbes  &  moins  inclinées,  quecelles 
qui  en  font  plus  éloignées. 

3°.  Que  cependant  celles  qui  feront  produites  par  les  mouvemens 
des  points,  qui  font  de  niveau  entre  eux  ,  comme  i  &  4,  2  &3,  de 
la  fig.  224.  &  tous  ceux  du  diametre  A  B  ,  marcheront  á  pas  égal ,  en 
hauteur ,  &  parviendront  en  méme  tems  á  la  ligne  perpendiculaire , 
á  l'axe  de  la  Vis  &  au  plan  tangent  de  Phelice  de  révolution  céntrale. 
J'apellerai  celles-cy  des  Hélices  comfagnes. 

4°.  Que  les  lignes  dont  Pinclinaifon  eft  donnée  avec  le  diametre  AB, 
ou  un  are  du  cintre  Générateur ,  comme  font  les  coupes  des  joins  de 
téte,  conferveront  -  aufli  toujours  leur  méme  inclinaifon,  á  Pégard  de 
Phorifon,  ou 'd'une  ligne  á  plomb  parallele  á  Paxe  de  la  Vis. 

?\  Que  non  feulement  chaqué  point  du  demi  cercle  Générateur, 
ou  d'un  autre  cintre  Elliptique  ne  change  pas  de  hauteut  relative  a  fon 
diametre  horifontal,  mais  encoré  qu'il  ne  change  pas  de  diftancea 
Pégard  de  Paxe  de  la  Vis  ,  lorfque  la  projeclion  de  Phelice  eft  circulad 
re  j  il  n'en  eft  pas  de  méme  fi  la  projeélion  de  Phelice  eft  elliptique ; 
car  aiors  il  eft  vifible  que  le  cintre  Générateur  &  fes  parties  s'en 
aprochent ,  &  s'en  éloignent  deux  fois  á  chaqué  révolution  complete. 
J'apellerai  cette  diftance  de  Phelice  á  fon  axe  le  demi  diametre  de 
rbelice. 

6\  Enfin  il  fuit  de  cette  Génération ,  que  la  furface  d'une  Voute  en 
Vis  eft  un  compofé  d'une  infinité  d'helices  inégales  quoique  de  méme 
efpece,  qui  forment  une  Doele,  &  deslits  intrinfequement^//c7;fj ,  de 
forte  qu'on  ne  peut  y  adapter  une  furface  plañe  quadrilatere  qui  puif- 
la  toucher  par  fes  quatre  angles ;  par  confequent  qu'on  ne  peut  taire 
une  telleVoute  par  la  voye  des  panneaux  de  Doele  píate  fimple,  fans  y 
ajouter  un  fecond  panneau  en  joint,  qui  atteigñe  auquatriéme  angle, 
comme  nous  avons  fait  a  la  Trompe  en  Nicbe  fur  le  coin ,  ce  qui  jetteroit 
une  confufion  dans  le  Trait ;  ainfi  Pon  peut  diré  avec  Mr.  de  la  Rué 
que  la  voye  des  panneaux  ne  convient  pas  á  ees  Voutes ,  mais  non  pas 
qu'elle  foit  impoflible  comme  il  le  dit ,  puifqu'il  eft  toujours  poífible 
de  faire  paífer  un  plan  quadrilatere  par  trois  points ,  &  trouver  la  di- 
ftance d'un  quatriéme  point  donné  a  ce  plan  ,  par  un  fecond  panneau 
en  retour. 


DE  STEREOTOMIE,  Liv.  IV. 


PROBLEME  XXIi 

Taire  une  Voute  en  Vis  dun  ceintre  quelconque. 

En  termes  de  PArt, 

Taire  la  Vis  St.  Giles,  en  plein  ceintre  ,furhauj¡/e 

oh  furbaijjée. 

Sorr,Fig.  224.  le  quart  de  cercle  B  DE  C»,  le  Noyau  de  la  Vis, 
c'eft-á-dire  le  quart  de  Noyau  auquel  les  trois  autres  font  égaux ,  &  le 
quart  de  cercle  A  L  Q_,  le  plan  horifontal  de  la  Tour  ronde ,  dans  la- 
quelle  eft  la  Voute  en  Vis,  tournant  &  rampant  autour  du  Noyau. 

On  comm encera  par  faire  les  divilions  du  ceintre  AHB,  &  les  pro- 
je&ions  des  joins  de  la  méme  maniere ,  que  pour  la  Voute  fur  le  Noyau » 
dont  nous  venons  de  parlen 

Ensuite  on  divifera  le  grand  are  AL  CL  en  autant  de  parties  e'geses 
qu'uo  voudra  ,  pour  aflígnerá  chacune  une  hauteur  arbitraire  par  exem- 
ple  celle  d'une  marche  de  Pefcalier,  qu'onfupofe  dans  la  Tour  Voutée,  par 
exempleenfixauxpoints  ir  FL  G,  <¡r  CL»  dont  les  intervales  rampent, 
chacun  de  íix  pouces  en  hauteur.  Par  tous  ees  points  on  tirera  les 
lignes  droites  au  ceintre  C»  du  Noyau  ,  qui  couperont  fa  Circonferen- 
ce  aux  points»1,  »*,  D,  &c. 

Ou  bien  fans  égard  aux  marches ,  aífigner  au  quart  de  révolution  Déveíope^ 
une  hauteur  comme  fB  ,  premierement  il  faut  déveloper  les  deux  heli-  mm*- 
ees,  qui  fe  forment  aux  importes  de  la  Voute,  Pune  au  Noyau  B  DE, 
Pautre  au  mur  de  la  Tour  AL  Q.,  ce  que  Pon  fera  par  le  moyen  des 
divifions ,  que  nous  venons  de  trouver  fur  la  proje&ion  de  Pune  &  de 
Pautre,  par  les  hauteurs  qui  leur  font  aífignées.  * 

Oubien  en  redifiant  tout  d'un  coup,  chacun  de  ees  ArcsALQ_& 
B  D  E ,  &  prenant  la  hauteur  totale  qui  feroit  dans  cet  exemple  de  3 
pieds ,  fupofant  chaqué  hauteur  de  fix  pouces. 

On  fera  doncá  part  Fig.  230.  un  anglé  droit  fa  Q_,  on  portera  fur/*  vig.  2$0- 
la  hauteur  donnée  pour  un  quart  de  révolution ,  &  fur  a  QJa  longueur  de 
Pare  AL  Ojie  la  fig.  224.  reflifiée  en  portant  fucceílivement  autant  de 
petites  parties  qu'on  jugera  á  propos  ,  par  exemple  ici  feulement  les 
fix  de  lapremiere  divifioni*,  F,  L,  G,  fa  CL  plus  il  y  en  aura,  plus 
Poperation  fera  exa&e;  &Pon  tirera  Phypotenufe /Q_,  laquelle  fera  le  dé- 
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relopement  de  la  premiere  heKce  ,  de  la  naiffance  de  la  Voute  fur  le 
cóté  de  la  Tour  creufe. 

230,  On  re&ifiera  de  méme  tousles  Ares  des  proje&ions  des  joins  de  lie  ^ 
pi  $  9  f-  &c. ,  &  celui  du  contour  du  Noyau  B  D  E ,  oü  eft  Pautre  naif- 
fance de  la  Voute  ,  pouravoirau  dévelopement  de  la  fig.  230.  les  points 
*  5  3*  *  33,  q2,  f  ,  Q.5  par  lefquels  &  Je  Scfmmet  S  ^  on  tirera  des  lignes 
droites  Je  f  q* ,  Jf  ,  Jq  z  ,Jql  ,  qüi  ferontles  deux  dévelopemens  de  cha- 
cune  des  hélices  des  joins  de  Ht. 

On  détermiñera  enfuite  la  longueur  du  VouíToir  qu'on  fe  propofe  de 
faire  par  des  lignes  tirées  fur  le  plan  horifontal ,  par  exemple  pour  un 
Couflinet  de  la  Tour  creufe  ¿  la  longueur  F  G ;  par  les  extrémitez  F ,  G , 
&le  milieu  L,  on  tirera  des  lignes  au  centre  C»  du  Noyau,  qui  coupe- 
ront  la  projeflion  du  premier  lit ,  aux  points  i°  11 ,  &  ayant  prolongé 
ees  lignes  dans  Pépaífieur  du  mur  á  volonté  pour  la  queue  de  la  pierre 
qui  doit  y  entrer  enr  &f9  la  figure  quadrilatere  mixte  r  i°  v  f,  fera  la 
projedion  du  Vouífoír  qu'on  fe  propofe  de  faire,  dontles  cótez  n'étant 
pas  dansleursmefures  9  ácaufe  de  Pinclinaifon  de  la  Voute,  il  faut  en 
chercher  la  valeur  commeon  va  le  diré. 

Ib 

229.  Premierement  ,  on  tirera  Ies  cordes  10  n,  FG,  &  Ia  parallele  rs3 
'  qui  couperont  le  ligne  du  milieu  aux  points  M,  m\  m><\  puis  on  fera 
á  part,  comme  á  la  Fig.  229.  une  verticale  XL,  &  une  horifontale 
r  S ,  fur  laquélle  on  portera  de  part  &  d'autre .  du  point  L ,  les  lon- 
gueursdes  moitiezdes  cordes;;/*  r  en  Lr,  &LS;  MF  de  la  fig.  130. 
en  LF  &  LG,  de  la  fig.  129,  &  M  i°  en  L  ia  &  L  n;  puis  par  tous 
lespointsr,  S,  F,  G,  iv  ij,  pn  tirera  des  paralleles  áXL  indéfinies, 
qui  feront  les  bornes  des  trois  differentes  hélices  des  arétes  du  VouíToir,  0 
i°.  au  lit  de  deíTus  20.  á  celui  de  deílbus  á  la  naiífance  ,  &  30  au  méme 
lit  de  deífous  dans  Pépaiífeur  du  mur  prife  en  r  f  de  la  fig.  224. 

Il  faut  préfentement  chercher  la  hauteur  dont  chacune  de  ees  hélices 
s'éleve  en  rampant  fur  la  longueur  horifontale  donnée ,  &  parce  que 
elles  doivent  toutes  s'éleverau  mémeniveau,  il  fuflSt  d'avoir  la  hauteur 
de  Pune  pour  les  avoir  toutes. 

On  portera  la  redification  de  Pare  FLG  ,  de  la  figure  124.  en  Q. 
F  de  la  figure  130 ;  la  hauteur  2  F  fera  celle  que  Pon  cherche  ,  qu'on 
portera  á  la  figure  129.  enF/  par  oú  tirera  Phorifontale  ¿R  qui  coupera 
les  verticales  fur  r  R  &  i°¿  en  R  &  i:  On  tirera  par  ees  points  &  les 
opofez  de  Pautre  les  lignes  R  S,  fG  &  I  ixqui  marqueront  les  inclinai- 
fons  differentes  de  chacune  des  hélices  des  arétes  du  VouíToir  pro- 
pofe, au  lie  de  deífous;  oü  elles  fe  croif^ront  toutes  en  M. 
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Pour  íracer  les  hélices  du  lit  de  deíTus ,  il  faut  premierement  porter 
fur  la  ligne  du  milieu  XL,  la  hauteur  de  la  retombée  i  p*  9  de  la  fig 
224-  en  M  m  de  la  ñg...  229.  &  au  deíTus  de  la  hauteur  N  1  de  la  fig. 
224.  pnfe  de  niveau  á  un  point  a ,  ou  á  un  autre  point  <¡  ,  pris  a  vo- 
lonté  fur  la  coupe  1. 5 ,  &  par  les  points  7;/  &  N  011  tirera  des  paralleles  á 
la  ligne  du  deflbus  9  i  1*.  comme  V  u 5  &  cd  terminées  aux  verticales  i* 
C,  u¿ 

Par  le  point  N  on  tirera  aufli  ^/  parallele  á  F  G  ,  fi  le  point  N  a  éte 
pris  de  niveau  au  point  a  de  la  fig.  224.  jE^pis  fi  ce  point  eft  pris  ailleurs 
comme  á  la  hauteur  d'un  autre  point  ,  á  volonté  comme  5.  quiré- 
ponde  per  exemple  au  point  u  de  la  projedion  fur  la  ligne  Fu, 
011  tirera  par  le  point  C  une  horifontale  a ,  fur  laquelle  on  por- 
tera la  longueur  I  u  de  la  fig.  224.  enXK,  &  par  le  point  K  &  N  on 
tirera  la  ligne  faifant  NI  égal  a  N(,  Ton  aura  une  projeétion  ver-» 
ticale  du  Vouííbir  ,  Racdbs  i*R  ,  qui donnera  toutes  les  mefures  de  la 
hauteur  &  de  la  longueur  de  la  pierre  comprife  par  des  lignes  droites , 
qui  n'expriment  pas  les  arétes  du  Vouífoir,  qui  font  des  hélices,  mais 
íeulement  leurs  cordes  paífans  par  trois  de  leurs  points  chacune  3fqavoir3 
leurs  extrémitez  &  le  proje&ion  verticale  du  milieu. 

Or  comme  ees  hélices  ont  pour  projeftion  horifontale  un  are  de  cercle, 
fi  la  Vis  eft  circulaire  5  il  fuit  que  ees  courbes  font  á  la  furface  d'une 
portion  de  cylindre,  dont  les  bafes  font  les  ares  F  G  3  i°  i1,  úv  djp?  la  fig. 
224»  il  faut  commencer  par  former  un  fegment  de  cylindre  ¡  aífez 
grand  pour  pouvoir  les  y  tracer. 

Cest  pourquoi  il  faut  tirer  des  lignes  droites  par  les  points  íes  plu* 
avancez  C  &  b  au  lit  de  deíTus ,  &  R  &  1 '  á  celui  de  deflbus  des  lignes  t  b  & 
RT ,  la  tranche  de  cylindre  R  tb  T  ,  qui  feracirconferite  aux  angles  du 
Vouífoir  ,  fera  capable  de  le  contenir  dans  toute  fon  étendué. 

Il  faut  préfentement  chercher  la  valeur  de  Pare,  dont  la  ptoje&ioix 
eft  Pare  dncentre  i°  n  1 1  de  la  partie  du  Vouífoir  la  plus  avancé  en  dedans  > 
qui  a  pour  corde  la  ligne  inclmée  x  11  de  la  fig.  229.  au  lit  dedeffuus  * 
ou  Cy  au  lit  de  deflus,  lequel  are.  eft  une  portion  d'Ellipfe,  &  non  pas 
une  portion  de  cercle,  comme  le  font  tous  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pie- 
res  3  par  Poperation  des  trois  points  $erdus  il  faut  en  chercher  les  points- 
comme  il  fuit 

On  divifera  la  moitié  de  la  projedion  x°  m  de  la  fig.  "224.  en  deux: 
égalcment  en  o,  pour  tirer  o  v  parallele  á  la  fleche  m  n  5  puis  ayantdi- 
vifé  le  ligne  i  i1 ,  ou  Cjy  en  quatre  parties  égales  aux  points  o  >  M  v.  Q> 
•&  tiré  par  ees  points  des  perpendicuairres ,  on  y  portera  les  longueurs 
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Mn  de  la  fig.  224.  &op,  en  Nh  ,  <?jf>  &  Oí  de  la  fig.  22$.  &  par  fes 
points  C  p  n  Pjy ,  on  tracera  á  la  main  ou  avec  une  regle  pliantela  cour- 
befur  laquelle  oa  doit  former  la  cerche ,  pour  creufer.la  furface  cylin- 
drique  de  préparation  a  la  taille  du  VouíToir. 

Les  Auteurs  en  dicrivent  autant  qu'il  y  a  d'autres  hélices  \  mais  dans 
•  notre  méthode  on  verra  qu'une  feule  nous  fuffit ,  on  pourroit  méme 
fe  contenter  de  l'arc  de  cercle  1°  n  i1,  fi  Pon  vouloit  faire  un  premier 
VouíToir  qni  portát  fon  couffiaet  de  niveau  á  la  naiífance  de  la  Voute. 

tío 

Aplication  du  Trait  fur  U  Fierre  pour  U  formation 
des  Voujfoirs  concaves. 

Ayant  dreífé  un  parement  de  fupofition  verticale  ,  on  y  apliquera 
j7£,  224*  le  panneau  en  Rhumboide  ,  de  la  Seftion  plañe  faite  par  une  cordc 
par  exemple  i°  i1  du  premier  VouíToir  ducóté  déla Tour  oüil forme 
la  naiíTance  de  lg  Vis ,  lequei  eft  le  parallelograme  x  cy  i1  de  la  fig.  229. 

Fig.  229.  Contour  de  ce  panneau  étant  tracé  fur  le  parement ,  on  abatra 
la  pierre  a  Péquerre  fur  les  deux  cótez  Cjy  &  x  1!,  pour  former  deux 
jits  plans  inclinez  3  fur  lefquels  on  tracera  par  le  moyen  d'un  panneau 
ou  d'une  cerche  Pare  Elliptique  ralongé  x¡?up  i1,  pofant  fa  corde  en 
haut  &r  le  cótéQy  3  &  en  bas  fur  le  cóté  xi1 ,  par  le  moyen  de  ees 
deux  areson  creufera  a  la  regle  une  fuiface  concave  cylindrique ,  com« 

Ti¿.  228.  me  elle  eft  reprefentée  á  la  fig.  228- 

On  portera  enfuite  la  hauteur  de  la  retombée  1  pl  de  la  fig.  224.  en  i1* 
de  la  fig.  229.  fur  le  cóté  de  Paréte^  i1,  &  la  méme  hauteur  fur  lecó- 
té  opofé  Cx  en¿V,  de  forte  que  Pintervale  x  V  de  ce  cóté  eft  plus 
grand  que  Vt¿>  de  Pautre  de  la  hauteur  x  i  comprife  entre  la  ligne  de 
niveau  R¿5  &  Pinclinée  R  T,  paífant  par  les  points  les  plus  avancezR 
&  i1,  entre  les  points  repaires  fur  les  arétes  en  u  &  V ,  on  trouvera 
une  hélice  avec  le  panneau  de  dévelopement ,  de  celle  qui  paíTe  parles 
points /i^1  déla  figure  224.  qui  eft  á  la  figure  230.  le  triangle redan- 
o*le  Vxg<jl  5  lequei  panneau  fera  fait  de  cartón  ,  ou  d'une  Pame  de 
plomb  ,  pour  étre  apliqué  dans  le  creux  du  parement  concave  ,  formé 
pour  la  préparation  de  la  figure  228.  en  pofant  le  cóté  Vlg  fur  l'arétc 
Cx  de  la  figure  229.  le  point  V1  fur  V,  la  pointe  51  tombera  de  Pau- 
tre cóté  en  u. 

On  peut  aufli  tracer  la  méme  hélice  fans  panneau  flexible ,  feulement 
avec  une  regle  pliante ,  fur  laquelle  apuyant  d'une  main  pour  la  faire 
toucher  au  fotfd  du  creux,  on  tracera  avec  Pautre  Phelice  Vw qui 
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fera  Paréte  de  la  doele  avec  le  lit  de  deíTus  du  VoufToir  ,  par  le  moyen 
de  laquelle  011  trouvera  celle  de  Paréte  du  lit  de  deíTous. 

íx  faut  auparavant  former  les  tetes  opofées  du  VoufToir ,  par  le 
moyen  d'un  biveau  mixte  ,  F  jop  n  prisfur  le  plan  horifontal  de  lafig. 
224.  dont  les  branches  feront  pofées  d'équerre  aux  arétes  xC  &y,  com- 
me  il  eft  marqué  aux  fig.  228.  en  Fp  &  229.  en  do.  Surxhacune  de 
ees  té  tes  on  trouvera  par  le  moyen  d'un  panneau ,  ou  d'une  cerche 
Tare  A  1  ?  de  Pélevation  déla  figure  224.  &  fa  coupe  f,  1 ,  commeon  le 
voit  en  racourci  á  la  figure  229.  en  bas  en  lu  G,  &  á  celle  d'en  Laut 
en'CV/  On  formera  enfuite  un  biveau  mixte  N  1  A,  ala  méme  éleve- 
tion ,  qui  eft  compris  par  Paplomb  Ni,  &  Pare  de  la  doele  1  A. 

On  pofera  la  branche  droite  N  iparallelement  aux  arétes  Cx&y  i1 , 
&  on  abattra  la  pierre  fuiVant  Péxigence  de  Pautre  branche  courbe  con- 
vexe ,  pour  creuíér  la  doele  ,  obfervant  que  le  plan  de  ce  biveau ,  foit 
toujours  bien  perpendiculaire  á  la  furface  concave,  &  que  fon  angle' 
1  coule  toujours  fur  Phelice ,  qui  a  été  tracée  enV  m  u  ,  Pextremité  de 
le  branche  courbe  tracera  par  ce  mouvement  Paréte  du  lit  inferieur 
avec  la  doele. 

Enfik  on  formera  un  fecond  biveau  de  lit  &  de  doele  fur  Pélevation 
déla  figure  224.  en  ^  1  A  abattant  la  pierre  fuivant Péxigence  de  la  bran- 
che droite,  la  courbe  fervant  ici  de  guide,  comme  la  droite  feroit  au 
premier  biveau  d'aplomb  &  de  doele;  Si  leceintre  efteireulaire  ,  le  mé- 
me biveau  renverfé  lervira  pour  les  lits  de  deífus  &  de  deíTous ,  obfer- 
vant de  teñir  ce  feconfl  précifément  dans  la  mémefituation  verticale , 
&  fon  plan  perpendiculaire  au  creuxcylindrique,  en  forte  que  s'il  étoit 
prolongé  il  paíTát  par  Paxe  de  la  Vis  5  fupofé  au  point  C*. 

Formation  des  Vwjfoirs  convexes* 

Il  faut  fe  reífouvenir  que  j'apelle  Vouífoirs  convexes  ceux  qui  fon* 
ducóté  du  Noyau,  depuis  la  Clef  jufqu'á  la  naiífance  fur  le  Noyau, 
parce  qu'ils  font  en  efFet  convexes  dans  le  contour  horifontal,  quoi- 
qu'ilsfoient  encoré  concaves  dans  le  contour  vertical ,  deforte  qu'on  pour- 
roit  les  apeller  concavo-convexe. 

Lorsque  le  Ñbyau  eft  aífez  gros  pour  étre  compofé  de  plufieurs  pie- 
ees  dans  fon  circuit  horifontal ,  il  eft  clair  que  la  conftrudion  des  Vouf- 
foirs  convexes  n'eft  qu'un  renverfement  de  celle  des  concaves  3  en  -ce 
qu'il  faut  commencer  par  former  une  furface  cylindrique  convexe 
%•  337-  pour  tracer  Paréte  de  lit  fuperieur ,  &  de  doele  aulieu  de  lufíg. 
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cylüidrjquc  concave,  que  nous  avons  formé  ala  fig.  228.  &  229.  &  qué 
le  Vouíloir  doit  étre  plus  large  á  la  doele  qu'á  la  queue .  comme  le  re- 
prefente  la  fig.  cfng»dde  la  fig.  227.  au  lieu  que  le  contraire  eft  obíer. 
vé  aux  VouíToirs  concaves. 

Cette  difFerence  aurefte  ne  change  en  ríen  le  fond  de  la  conftruflíon,' 
de  forte  qucen  jettant  les  yeux  fur  la  figure  227.  on  peut  y  reconnoitre  ceU 
le  de  la  figure  229.  obfervant  que  celle-cy  étoit  pour  un  des  premiers 
rangs  des  VouíToirs  concaves  ,  á  la  naiíTance ,  &  que  la  figure  227.  eft 
celle  d'un  VouíToir  du  fecond  rang  concave  convexe ,  dont  l'helice  * 
b  a  fa  proje&ion  au  quart  de  cercle  p  3  q  3 ,  &  fon  dévelopement  á  la 
figure.  230.  eft  le  triangle  reftangle  v*  ql  q>,  il  fera  facile  d'en  faire 
ufage  comme  du  premier  V'^^t,  ainíl  je  croispouvoir  me  difpenfer 
de  détailler  la  conftru&ion  de  la  fig.  227.  oü  il  ne  peut  avoir  aucune 
nouvelle  difficulté. 

Il  n'en  feroit  £as  de  mémepour  laformation  du  premier  rangdesVouf- 
foirs  convexes ,  a  leur  naiíTance  fur  le  Noyau,  fi  le  Noyau  eft  un  fi  petit  dia- 
metre  qu'on  foiü*'obligé  de  le  faire  d'une  piece  á  chaqué  afilié ,  com- 
me Ton  fait  les  colonnes  par tambours,  &méme  s'il  n'étoit  íait  que  d'un  pe* 
tit  nombre  depierres  á  cháque  affife,  comme  de  trois  ou  quatre  parce 
qu'álors  il  fautque  les  VouíToirs  en  Tambours  portant  la  rampe  du  coufli* 
net  pour  que  les  lits  foiunt  de  niveau ,  ce  qui  nous  oblige  a  chercher 
denx  courbes  defeétions  de  la  Vis  par  un  plan  horifontal. 

La  premiere  eft  la  fe&ion  d'un  icorps  helibdíde  convexe ,  coupé  par 
un  plan  perpendiculaire ,  á  l'axe  de  ce  corps  cylindrique  tournant  ,  & 
rampant  autour  de  fon  axe ,  laquelle  courbe  donne  le  contour  des  aré* 
tes  de  la  doele  avec  des  lits  de  niveau,  ou  plütót  les  aretes  des  doeles  de 
deux  VouíToirs  portans  couflinet, 

La  feconde  courbe  qu'il  faut  trouver ,  eft  la  fe&ión  d'un  corps  he- 
lico'ide  en  Vis ,  dont  la  lürface  eft  toute  convexe  dans  fon  contour ,  mais 
droite  dans  fa  direflion  á  l'axe  de  la  Vis ,  á  la  difFerence  de  la  doele  qui 
étoit  courbe  en  tout  fens. 

Premiere  Courbe  de  fettion  horifontale. 

Pour  la  facilité  de  TinftruíHon,  nous  nefupoferons  ici  que  le  quart 
de  l'helice  ,  &  du  Noyau  B  D  E  O.  On  commencera  par  divifer  fa  Cir- 
Jrg.  224.  conference  BDE,  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra  avoir  de 
*  23o-   points  en  la  courbe  ¿  córame  ici  en  íix  aux  points  nv9  nz  >  D  n*>    ,  E,  par 
lefquels  on  tírera  autant  de  droites  indéfiaies  paralleles  a  l'axe  QR  > 

fur 
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fur  lefquelles  on  portera  fuceflivement  les  hauteurs  de  la  ligne  fe  de 
'  la  fig.  230.  qui  eft  le  dévelopement  de  Phelice  du  contour  du  Noyau 
au  deífus  de  rhorifontale  A  Os  par  exemple  5  in  de  la  fig.  230.  en  f  * 
de  la  fig.  224.  4  Vn  en  4¿,  d  3"  en  gc,  2  4"  en  2  d  ,  ainfi  du  refte ,  & 
par  tous  les  pointsO  9  a9  b9  c9  d  9  e  9  f9  on  tirera  une  ligne  courbe 
£"/,qui  fera  la  projeflion  verticale  de  Phelice  de  la  naiffance  delaVou- 
te  en  Vis  fur  le  Noyau  ;  comme  cette  naiffance  doit  étre  coupée  par 
le  lit  horifontal  du  tambour  á  la  hauteur  de  la  premiere  retombée  de  la 
divifion  4  du  ceintre  AHB,  ii  faut  chercher  les  diferentes  faillies  de  la 
Vouffure  de  cette  naiffance3á  la  hauteur  du  lit  duniveau  du  tambour.  C'eft 
pourquoi  on  menera  par  chacun  des  points  donnez  á  la  projeflion  de  Phe- 
lice* bede  fy  des  horiíbntales  paralleles  au  diametre  AB ,  comme  aOt 
bcz,  c  O  &c.  &  une  autre  horifontale  4¿R  par  le  point  4  de  Pare  H  B 
qui  repréfentera  le  lit  de  defíus  du  Tambour. 

Eníin  avec  le  rayón  AC  traníporté  fucceflivement  fur  toutes  les  ho- 
riíbntales en  a  cl9  b  cz ,  &  on  trouvera  tous  les  poiq^  £'9cz%  c5,  c4# 
defquels  on  décrirera  des  ares  c*g9  ag9  bg9  <g9qui  couperont  Phori- 
fontale  4R  aux  points  "W,  x,y9  z  ,  ou  feront  les  avances  que  Pon 
cherche. 

Ainsi  prenant  á  volonté  un  point  P  fur  Pare  de  la  projeflion  du 
joint  de  lit 2* fur  un  rayón  de  la  revolution  ?¿?,  5r,  pourla  plus  gran- 
de iaillie ,  qui  eft  celle  de  la  retombée  p+  B ,  on  portera  fur  le  rayón  fuivant 

G  ¿  Pintervale  x  "W  de  la  ligne  verticale  b  á  Pare  a  g  coupé  par  Pho- 
rifontale  4R  en  x9  cette  longueurxWportée  fur  G,  donneraie  point 
X  >  qui  eít  un  de  ceux  que  Pon  cherche ;  on  continuera  de  méme  á  por- 
ter  Pintervale  jy  n  fur  DL,  pour  avoir  le  point  Y ,  &  Pintervale  z  n  fur 
n  F ,  pour  avoir  le  point  Z  ,  &  comme  Phelice  a  f  eft  coupée  par  Pho- 
rifontale  4  R  au  point  d ,  il  n'y  aura  point  de  faillie  en  ce  point , 
qui  répond  au  point  wl  du  contour  horifontal  du  Noyau  ,  ainfi  on  ti- 
rera á  la  main  ou  avec  une  regle  pliante  la  ligne  courbe  nx  Y  P5  par  les 
points  trouvez  nx  ZYXP,  qui  fera  celle  que  Pon  cherche,  pour  fec- 
tion  horifontale  de  la  doele  á  hauteur  du  point  4,  de  la  premiere  retom- 
bée du  cóté  du  Noyau. 

Secón  de  Courbe  de  fe  ¿i  ion  horifontale  au  lit  de  la  Vis. 

Le  méme  plan  horifontal  qui  a  coupé  la  doele  depuis  le  points 
jufqu'au  point  R",  á  Pélevatíon  fuivant  le  courbe  n1  Y  P  du  plan  horifontal  fig.  2*4. 
coupe  enfuite  le  Ht  de  la  Vis  fuivant  une  courbe  diíferente  P  x  É,  depuis  le 

Tm.  Ii  Hhh 
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point  P,  qui  eft  commun  aux  deux  fections  jufqu'au  poíntE  qu'il  feut 
trouver. 

ONprendrala  hauteur  rodil  poitit  r ,  oú  le  joint  de  tét  e  4  g  coupe 
Paplomb  du  Noyau  fB  ,  fur  rhprifontalé  4  R  ,  &  on  la  portera  á  la  figu- 
re  230.  du  point  a  en  R,  par  oú  on  tirera  une  paraíiele  á  la  bale  a  el 
qui  coupera  la  ligne  fe  m  point  1»,  d'oú  Ton  abaile  furc  ia  perpendi- 
culaire  in  <¡. 

On  portera  enfuite  la  longueur  reftifiée  <¡  e  fur  Tare  B  E  de  la  figu- 
re 224.  du  point  ?¿5  ,  qui  répond  au  point  P  ,  fur  la  ligne  O  P 
de  ri>  en  E  en  la  cinglant  ,  c'elt-á-dire  en  apliquant  &  pliant  cette 
longueur  fur  la  ligue  courbe ,  ce  qui  le  fait  de  deux  manieres ,  011  en 
prenant  fucceílivement  des  petites  parties  de  la  longueur  $  e  de  la  figu- 
re 230.  &  les  portant  de  méme  fur  Pare  B  E ou  en  prenant  fur  une 
regle  la  longueur  <¡e,  &  en  la  toumant  comme  une  tangente  mobile, 
depuis  le  point  ft*  jufqifá  ,  ce  que  le  point  e  de  la  regle  devieiment  ce- 
lui  de  Patouchement  de  la  regle  au  point  & 

Cela  faiVonlf'déja  deux  points  de  la  courbe  en  P  &  E,  ilfauten 
chercher  d'autres  ;  ayant  divifé  Pintervale  du  point  4  e  en  autant  de  par- 
ties égales  qu'on  vouclra  avoir  de  ees  points,  par  excmple  feulenient  en 
deux  en  m9  on  divifera  auíli  en  méme  nombre  Pare  r¿>  E  au  point//, 
-  par  oú  on  tirera  du  centre  O  une  ligne  indéfinie  n  x  9  fur  laquelle  on  por- 
tera  la  diftance  m  V  du  point  m  9  au  nud  du  Noyau  j  B  ,  de  u  en  x ,  la  ligne 
menee  á  la  main  ou  avec  une  regle  piiante ,  par  les  points  PxE,  lera 
celle  que  Pon  cherche  pour  la  fection  horiíontale  du  lit  de  la  Vis. 

L'espace  que  les  deux  courbes  nx  Y  P  &  E;cP  comprennént ,  eft  la 
fe&ion  horiíontale  de  la  Vis  coupée  par  le  lit  horübñtal  d'un  Tambour 
du  Noyau ,  tant  á  la  doeíe  qu'au  lit,  dont  on  fera  ufage  comme  il  fuit 

Formarían  d'un  Tambour  d  une  por t ion  dafflfe  du 
Noyau,  portant  la  Natjjance  de  la  Vts* 

Si  le  Noyaude  la  Viseft  d:un  aífez  petit  diametre  pour  ¿ere  fait  d'un 
feul  Tambour,  il  faudra  ajoüter  á  chaqué  extremife  de  fon  diametre  Palón- 
gement  de  la  premiere  retombée  p4B3&  fur  ce  nouveau  diametre  former  un 
Tambour  en  tranche  de  cylindre  ,  pour  qu'il  puifle  comprendre  le  Tato- 
bour  du  nud  du  Noyau ,  &  la  faillie  de  la  naiiTance. 

Pour  la  facilité  de  Pinííruffion  nous  fupoferons  Te  Noyau  aílcz  grand 
pour  étre  fait  de  quatre  pieces  á  chaqué  aflife  ,  ainíi  nous  ne  formerons 
Tig.  326.  quyun  quart  de  tambour,  comme  on  voit  á  la  íig- 
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On  commehcera  parformer  un  quartde  Tambour,  dont  lahauteur  fe- 
ra  celle  de  la  retpmbée^  ,  &  les  lits  de  deíTus  &  de  deflbus  jaugez ,  & 
en  retóur  d'équerre  fur  les  joints  montans,  feront  égaux  au  quart  de  cercle 
G»?4  3*  de  la  fig.  224. 

On  levera  enfuite  le  panneau  B  ri  Y  P  E  ,  qu'on  apliquera  fur  le  lit 
de  deíTous  en  e  p  w  de  1^  fíg.  226.  puis  ayant  tracé  un  quart  de  cercle 
E  D  B  au  lit  de  deíius  avec  le  rayón  U  B  de  la  fig.  224.  on  portera  fur  fon 
contour  i'intervale  E  n* ,  de  quatre  divifions ,  parce  que  le  point  nz  répond 
aplomb  fous  le  point  d,  oú  l'horifontale  4^  coupe  fhelice  de  la  naiílan- 
ce  C.  dj\  &  Ton  aura  pour  reculement  du  lit  íur  le  Tambour  le  point 
D  de  la  fig.  226.  par  kquel  on  tirera  du  centre  O ,  la  ligue  C"L  qui 
coupera  l'aréte  fuperieure  dti  grand  Tambour  p+  P  cf  au  point  L  parle- 
quel  ,  &  par  le  point  q  on  tracera  lhelice  L  /  5  fur  la  furface  du  plus 
gros  cylindre  avec  une  regle  pliante. 

On  portera'en  faite  I'intervale  qp  du  lit  de  deíTous ,  ojULP  au  lit  de  def- 
fus,  &  par  les  points/?  &  P  ,  on  tracera  avec  une  íáHppliante  apuyée 
fur  ees  deux  poiiits  une  feconde  hélice  femblable  ¿i^Fpremiere.  Enfin 
ayant  tiré  a  la  fig.  224.  une  lighe  du  centre  O  par  l'origine  nx ,  de  la 
fcdion  deja  docle  m  YP  ,  qui  coupera  Tare  />+  P^4  au  point  K  ,  011 
portera  la  diítance  fiJZ  en  fpK  de  la  fig.  226.  pour  avoir  le  point  K, 
qui  répond  aü  point//1  de  l'origine  dela'fection  horifontale  de  la  doele , 
&  aü  lit  de  deuüs  en  reculánt  le  panneau  ,  on  aura  le  point  de  la  ñié«¿ 
me  nailFance  qui  tombe  aurdela  du  qyurt  de  cercle  5  par  le  moyen  du- 
quel  on  trouvera  une  troiíiéme  heíice  parallele  ,  &  égale  aux  deux 
precedentes. 

La  pierre  étarit airifi  tracée,  onabattra  quarrément  i°,  le  prifme  mix- 
te  D  L  qq+  E  e  D  ,  pour  avoir  l'angle  rentrant  en  hélice  De. 

Secondement  je  prifme  triangulaire  mixte  D  L  V  p  qe  D  par  le 
moyen  d'une  petite  cerche  concave  formée  fur  la  ligfie  convexe  P  x  E  de 
la  fig.  224.  qu'on  tiendfa  toujours  deniveau  ,  c'eítá-dire parallele  au  lit. 

Troisiemementoii  abattra  fe  prifme  mixte  p^Bíal^?]1  B,  pour  avoir 
l'angle  rentrant  du  tambour,  &  de  la  naiílance  ébauchée  avec  le  nud 
du  Noyau.  Enfin  on  abattra  un  quatriemé  prifme  mixte  B  p±¥  p  B 
par  le  moyen  d'une  cerche  convexe ,  formée  íur  Tare  concave  A  1  011 
4B  de  la  fig.  224.  qu'on  tiendra  toujours  dirigée  au  centre  du  Noyau ,  & 
fon  plan  par  l'axedu  Noyau  ;& la  pierre  fera  achevée. 


Hhh  ij 
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Du  Berceau  tournant  &  rampant  incompleta 

En  termes  de  PArt, 

De  la  Vis  ajour  [ufpendüé. 

Si  Pon  fuprime  toute  la  partie  convexe  de  la  Vis  St  Giles ,  le  Noyau 
qui  lui  fervoit  d'apui  devient  mutile  9  par  confét^uent  Ton  peut  le  fupri- 
mer  auffi  ,  ilfemble  du  premier  abord  que  celane  fe  peut  fans  détruire 
le  refte  de  la  Voute,  cependant  Pexperience  nousfait  voir  le  contraire  dans 
ees  efealiers  fort  communs  \  qu'on  apelle  Vis  ajour fufpendué en  Foujfure,  qui 
fubíiftent  parfaitement  par  une  raifon  femblable  á  celle  que  nous  avons 
donné  des  Voutes  Sphériques  9  &  furle  Noyau  incompletes  ,  qui  eft  que 
les  rangs  des  Vouffoirs  depuis  Pimpofte  concave  de  la  Tour  jufqu'á  ce- 
lui  qui  forme  la  Clef,  fe  foutiennent  mutuellement ,  &  pour  me  fer- 
vir  des  termes  de  PArt ,  font  Clef  chacun  en  particulier ;  la  difrerence  qu'ü 

Ía  dans  la  Vis  coniiíte  en  ce  que  le  dernier  VouíToir  qui  eíl  le  plus 
autde  chaqu^jjljg,  n'étant  pas  buté  contre  un  autre  VouíToir,  com- 
me  aux  Voutes  Tur  le  Noyau ,  ne  fe  foutiendroit  pas  fans  un  apui  de 
quelque  arcade,  ou  d'une  piece  de  bois  de  palier;  mais  auffi  ce  der- 
nier VouíToir  n'eft  pas  fi  difficile  ácontenir  qu'anx  Voutes  furje  Noyau, 
parce  qu'il  pouífe  tres  peu  ,  particulierement  fi  la  Vis  eft  un  pea  rolde, 
Pinclinaifon  de  fa  pofition  en  rejettant  le  fardeau  fur  les  VouíToirs  infe- 
rieurs  qui  lui  fervent  d'apui, 

II  ne  paroítpas  néceííaire  d'entrer  dans  le  déteil  de  la  conftru&ioil 
de  cette  Vis  incomplete,  puis  qu'elle  eft  exadement  la  niétíle  que  cel- 
le de  la  Vis  St.  Giles  jufqu'á  la  Clef,  le  refte  demeurant  vuide  &  fu- 
primé,  il  ne  s'agit  que  d'une  petite  difference  au  twag  de  VouíToir,  le 
plusélevé  qui  doit  porter  le  Limón  de  l'efcalier  ,  lurlequel  on  met  la 
Baluftrade  3  ou  un  apui  de  fer. 

Cette  difFerence  du  dernier  rang  qui  fait  clef,  confifte  á  faire  le  pa- 
rement  qui  eft  aplomb  du  cóté  du  vuide  en  porticn  de  cylindre  ,  déla 
hauteur  que  donne  l'épaiífeur  de  la  VouíTure  en  cet  endroit ,  précife- 
nient  de  la  méme  maniere  qu'il  a  e'té  dit ,  pour  Pébauche  d'un  Vouf- 
foir  concave  deffiné  á  la  fig.  228.  dans  laquelle  portion  cylindrique 
ayant  décrit  les  hélices  égales  du  haut  &  du  bas¿¿  &  i  i, ,  on  fera  Papui 
de  la  baluftrade  avec  Péquerre  ,  au  lieu  du  biveau  d'aplomb  &  de  co.upe, 
dont  nous  nous  fommes  fervis  pour  former  les  lits  de  la  vis ,  tenant  tou- 
jours  une  des  branches  de  Péquerre  aplomb  parallele  á  Paxe  du  cylin- 
dre ,  enforte  qu'étant  apliquée  furia  furface  concave  ,  il  ne  paroiíTe  pas 
de  jour  entre  deux  ;  Pautre  branche  qui  eft  fupofée  de  niveau ,  fera 
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toujours  dirigée  á  cet  axe ,  comtiie  nous  l'avons  dit  au  commence- 
ment  de  ce  livre,  pour  la  formation  des  furfaces  en  hélices  page  37. 
Nous  parlerons  plus  au  long  desVis  á  jours  á  la  fin  du  3*.  Tome. 


Ce  que  nous  avons  dit  des  Voutes  fur  .  le  Noyau  elliptique ,  four- 
nit  deja  la  maniere  de  faire  les  projeétions  des  vis,  fans  aucune  difTeren- 
ce,  cequi  eft  clair.  • 

Or  cette  projeftion  e'taht  faite  ,  il  ne  fe  preTente  aucune  nouvelle 
difficulté  pour  l'élevation  ,  il  n'y  a  qu'á  fe  fervir  des  mémes  Biveaux 
d'aplomb  ,  de  doele  ,  &  de  coupe  ,  que  dans  les  exemples  précé- 
dens,  ainíi  cette  difíerence  ne  mérite  pas  qu'ons'y  arréte. 

Il  n'eft  pas  néceífaire  non  plus  de  parler  du  cas,  oüleceintre  pri- 
mitif  de  la  vis  au  lieu  d'étre  circulaire  ,  comme  nous  l'avons  fupofé  eft 
elliptique  furhauífé  ou  furbaiífé ,  parce  qu'il  eft  vifibl«¿fue  la  difference 
ne  tombant  que  fur  les  coupes  ,  il  faut  fe  fervir  des  biveaux  de  la 
méme  maniere,  qu'il  a  été  dit  pour  les  berceaux horifontaux  de  cette 
efpece ;  pour  les  biveaux  d'aplomb  &  de  doele ,  il  en  faut  changer  á  cha- 
qué aílife ,  que  le  ceintre  foit  circulaire  ou  non ,  ainfi  il  ne-s'agit  que  de 
changer  la  branche  courbe  fuivant  l'éxigence  de  la  partie  elliptique ,  que 
comprend  le  rang  de  Vouífoir  que  Pon  fait. 


Ce  que  nous  avons  dit  au  commencement  de  ce  Chapitre ,  toy- 
chant  la  Génération  des  Berceaux  tournans  ,  &  rampans  en  vis  fur  le 
Noyau ,  eft  déja  une  bonne  préparation ,  pour  rendre  raifon  de  leurs 
conftruélions. 

Premierement  on  connoit  que  les  furfaces  de  ees  Voutes  étant  com- 
poí'ées  d'une  infinité  d'helices,  qui  font  des  courbes  á  doublecourbure, 
elles  fontintrinféquement  gauches,  de  forte  qu'il  eftimpotííble  d'yapli- 
quer  des  panneaux  de  doele  píate ,  qui  les  touchent  en  plus  de  trois  anglcs  ¿ 
ainfi  les  Apareilleurs  qui  du  tems  de  Philibert  de  Lorme  cherchoicnt 
a  faire  le  Trait  par  panneaux  ,  faute  d'entendre  le  fond  de  la  que- 
ftion ,  cherchoient  l'impoífible ,  fuivant  le  méthode  des  doeles  plates  ou 
flexibles  pour  étre  apliquez  á  une  furface  conique  ,  comme  aux  Voutes 
Sphéríques.  lis  pouvoient  feulement  fe  fervir  de  panneaux  flexibles  de 
dévelopement  3  pour  en  tracer  les  aretes  fur  une  furface  cylindrique  , 
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dont  Pinterfeftion  commune  a  la  doele  forme  une  hélice ,  qui  eft  Taré- 
te  de  lit  &  de  doele. 

Secondement,  puifquela  Visn'eft'en  quelque  facjonqifunerépetitioa 
continuelle  du  ceintre  primitif  AHB,  qui  soleve  fur  une  hélice,  en 
changeant  la  direction  de  fon  plan ,  fans  changer  la  fituation  horifontale 
de  fon  diametre,  il  fuit  que  tout  ce  qui  convient  aux  berceaux  touchant 
les  coupes ,  les  retombées  &  les  biveaux  d'aplomb  &  doele  ¡  convient 
auflí  á  nos  Vis  dans  une  ligue  d'interfedionfeulement,qui  elt  commune 
auberceau  de  niveau&la  á  Vis  qu'il  peutpénetrer. 

De  la  prerniere  obfervation  quePhelice  eft  une  courbe  á  double  cour- 
be» qui  peut  étre  commune  á  un  cylindre  &  á  une  vis ,  il  fuit  que  pour 
trouver  plufieurs  arétes  de  lit  &  de  doele  ,  il  faut  auíli  fupofer  plulieurs 
furfaces  cylindriques ,  pour  pouvoiry  tracer  par  le  moyen  despanncaux 
fléxibles,  les  hélices  des  arétes ,  fuivant  les  principes  qui  en  ont  été  don- 
nez  au  troifiéme  livre ,  page  342.  &  fig.  281.  La  raifon  eft  que  la  furface 
helicoide  étant^intriíiféquement  gauche,  il  eft  impoflible  de  parvenir 
immédiatementafa  formation;  ainfi  on  eftobligé  de  confiderer  chaqué 
rang  de  Vouílbir  comme  enfermé  entre  deux  cylindres  9  paífans  Pim 
par  Párete  du  ilt  de  deífous  avec  la  doele ,  Pautre  par  celle  du  lit  de  deílus, 
les  uns  concaves  du  cóté  de  la  Tour  \  les  autres  convcxes  du  cóté  du 
Npyau. 

Presentemente  fiPon  confidere  les  difFerentes  hélices ,  qui  fe  forment 
aux  arétes  de  chaqué  Vouífoir,  on  reconnoítra  qu'il  y  en  a  quatre  ,  f<ja- 
voir  deux  aux  arétes  de  lit  &  de  doele  ,  &  deux  aux  arétes  d'extra- 
dos&  de  lit;  car quand méme la  Voutene  feroiüpas  extradoflee,  on  eft 
obligé  de  fupofer  des  largeurs  égales  á  chaqué  lit ,  qui  déterminent  une 
arete  d'extrados. 

C'est  pourquoi  en  faifant  l'élevation  d'un  Vouífoir  ébauché  en  por- 
tion  de  cylindre  ilfautfaire  la  projection  de  fix  hélices,  qui¿font  totalement 
inégales  dansleur  contour  &  dansleur  inclinaifon  á  Phorifon  ,  ícavoir, 
de "trois  hélices  á  la  furface  cylindrique  paílant  les  pointsC,  V ,  ¿;(tig. 
229.  )  &  quatre  aux  arétes  du  Vouífoir  en  Kyv3  f\  R,  defquelles  il  y 
en  a  une  enV/¿ >  qui  eft  commune  á  la  fíírface  du  cylindre. 

De  cesfix  helicesil  en  a  deuxK  L,  cdm  deílus,  &deux  autres  RS\ 
/iraubas  de  la  portion  du  cylindre  ,  qui  doivent  marcher  á  pas  égaji 
quoique  par  de  plus  long  &  plus  couits  circuits,  c'eft-á-.dire  qui  na 
doivent  pas  plus  s'élever  n'y  avancer  en  nombre  de^dégrez  dans  le  cir- 
cuit  3  Tune  que  Pautre  ,  entorte  que  la  ligue  droite\/c  X  perpendicu- 
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laire  a  Paxe  de  la  vis  qui  paíTe  par  Pune  de  ees  hélices  cd,  qui  eíl  íiir 
le  cylindre  ,  rencontre  auíli  la  compagne  K  L  qui  eít furia  vis ,  d'oü  il 
fuif  á  que  fi  Pon  confidere  le  point  N  ,  comme  la  projedfion  d'une  ho- 
riíbntale  perpendiculaire  au  plan  du  papier ,  les  deux  hélices  compa- 
res KL,  ecl  doivent  paífer  par  le  point  N,  par  conféquent  les  deux: 
hgnes  droites  KL  Sccd,  de  méme  que  leurs  égales  RS  qui  fe 

croiíent  en  M,  palfent  cependant  chacune  par  trois  points  des  deux  hé- 
lices paralleles  &  compagnes ,  qui  font  toujours  á  diítances  égales  Pune 
de  Pautre ;  ainfi  les  points  N  AL  font  équivalamment  doubles ,  &  fi  au 
licudes  deux  ligues  droites  RS3  fv  onfupofe  deux  courbes  qui  foient 
les  projedions  verticales  desjhelices  compagnes,  ees  deux  combes  qui 
fe  croiíent  au  méme  point  M  ,  réprefenteront  deux  belices  paralleks 
entr'elles  ,  que  j'apelle  par  cette  raifon  compagnes ;  ce  qui  ne  peut  ar- 
river  en  aucun  cas  des  lignes  droites ,  parce  que  les  projechons  de 
deux  paralleles  en  quelque  fituation  qu'elles  puiífent  étre  $  font 
auíli  toujours  paralleles  entr'elles  ,  quoique  plus  ou  moins  éloignées 
que  les  objedives  qu'elles  repréfentent ;  elles  peuventbien  dans  un  cas 
fe  confondre  en  une  ,  dans  la  proje&ion  ,  mais  jamáis  elles  ne  peuvent 
fe  croifer. 

Cette  projeftion  verticale  des  aretes  du  VouíToir  éüant  füpofée  ,  il 
cft  vifible  que  pour  en  comprendre  tout  Pintervale  dans  une  portion  de 
cylindre,  il  a  fallu  fupofer  desplans¿¿  &  RT,  paífans  par  les  points 
les  plus  élevezc  &¿,  &  les  plus  basR  &  v;  de  forte  que  la  furface  du 
cylindre  excede  les  hélices  qui  doivent  étre  tracées  fur  le  cylindre ,  de 
deuxvtriangles  mixtes,  ponduéezá  la  fig.  2,2%.  en  CY¿,  &xiil>  ]>ef- 
quels  doivent  étre  retranchez  par  une  coupe  á  Pe'querre  fur  la  furface 
cylindrique  ,  pour  que  les  lignes  qu'on  doiü  fupofer  tire'es  á  Paxe ,  par  les 
points  de  Phelice  du  cylindre  ,rencontrent  á  méme  hauteur ,  celle  de 
Párete  du  Vouflbir  á  la  doéle  ou  á  Pextrados. 

Il  refte  ádémontrer  que  Ies  points  des  Courbes  de  la  fituation  horifon- 
tale  de  la  doele ,  &  celle  du  lit  ont  été  bien  trouvez. 

Premierement  pourlafedion  de  la  doele,  puifquenaus  voulonsque 
cette  fecUon  foit  faite  par  un  plan  horifontal ,  ce  plan  &  la  courbe  de 
fon  contonr  fera  repréfenté  dans  une  projection  verticale  ,  par  une  feu- 
le  ligne  horifontale  4R,  paffant  par  le  point  4  de  la  diviíion  du  pre- 
mier VouíToir  du  .cóté  du  Noyau  ;  c'eft  un  effet  de  la  projeétron  expli- 
quée  au  deuxiéme  Livre ,  page  207.  parce  qu'il  eíl  perpendiculaire  au  plan  l 
de  defeription  ;  il  fera  encoré  vrai  par  la  méme  raifon ,  que  fi  Pon  fu- 
pofe  pluíieurs  plans  verticaux  paífans  par  Paxe  en  C%  &  par  les  points 
pris  &  volonté  FLG35rQ.,  ilscouperont  le  Noyau  fuivant  des Jignes 
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droites ,  dont  les  points  m ,  m  ,  D ,  h4  ,  tí£¿  E,  font  les  projeftions  horifon- 
tales,  par  lefquellesíi  Pon  tire  des- perpendiculaires  au  deífus  dePhori- 
fontale  A  O  ,  on  aura  la  repréfentation  des  interfeftions  de  ees  plans  avec 
le  Noyau,  aux  lignes  OR",  j*,  4*  9  3h,  2h>  qui  couperont  Phorifon- 
tale  4  Rn  aux  points  d ,  w,  ,  w  ,  R"  de  Paplomb  du  nud  du  Noyau ; 
mais  parce  que  ce  Noyau  eft  debordé  par  une  partie  de  la  doele  au  det 
fus  de  la  naiíTance  de  la  Voute  ,  exprimée  en  projeflion  verticale  par 
la  courbe  C»ab  edef,  il  faut  trouver  la  faillie  de  la  partie  de  la  doele 
qui  déborde  le  Noyau  fur  ,  chacune  des  fe&ions  des  plans  verticaux 
paflant  par  Paxe  O,  &  les  points  FLG  <¡r  Q¿ 

Puisque  les  fe&ions  de  tous  ees  plans  font  des  demis  cercles  égaux  au 
Générateur  A  H  B ,  il  eft  vifible  que  toutes  ees  faillies  R«  n  ,  nx,  ny ,  nz, 
feront  égales  au  Sinus  verfe  de  Pare  de  cercle  compris  entre  la  naiíTan- 
ce fur  le  Noyau  ,  &  la  ligne  horifontale  4  R  paífant  par  le  point  4 , 
oú  eft  la  hauüeur  du  lit  de  deífus  du  Tambour ;  puifque  les  hauteurs 
*n  ,  bu  ,  en,  font  égales  á  leurs  Sinus  droits ,  qui  font  déterminez  par  les 
reftes  des  hauteurs  abed,  au  deífus  de  Phorifontale  BC%  jufqu'áfapa-. 
rállele  4  R" ;  ce  qui  paroit  évidemment  á  la  plus  grande  hauteur  4  p+ ,  la- 
quelle  eft  le  Sinus  droit  de  Pare  4 B  ,  &/H-B  ,  fon  Sinus  verfe,  lequelarc 
eft  égal  á  Pare  O  la  hauteur  C  R  égale  á  ^ ,  &  par  conféquent 
R» ,  égal  ^  +  B.  ' 

Il  ne  refte  done  plus  á  prouver  que  les  hauteurs  de  ees  points  al 
c  d  ,  ont  été  bien  trouvées ,  ce  qui  ne  fouffre  aücune  difficulté ,  puifquel- 
les  ont  été  prifes  fiar  les  perpendiculares  coniprifes  entre  k  dévelopement 
du  Noyau  BDE,  repréfenté  á  la  fig.  230.  par  la  hgne  a  e ,  &  le  dé- 
velopement de  Phelice  fe,  la  hauteur  f  a  de  la  figure  224.  ayant  été  faite 
égale  a  5  1»  déla  figure  130;  la  hauteur  4 b  de  la  figure  224-  égale  á 
4  y<  de  la  figure  230.  ainíi  de  fuite,  par  conféquent  la  courbe  Of  eft 
la  projeftion  verticale  de  la  ligne  de  la  naiíTance  de  la  Voute,  fur  le 
Noyau  de  la  Vis ,  enfin  il  eft  clair  que  toutes  ees  faillies  étant  pofées 
fur  les  proje&ions  des  plans  verticaux  coupans  la  vis  i  V  F»*LDt/,  &c. 
en  nzz,  Dy'rfx,  feront  dans  la  fituation  oú  elles  doivent  étre  ,  pim 
qu'elles  font  desparties  de  ees  plans,  dont  la  courbe  nl  zyx  P  eft  celle 
de  la  íedion  horifontale-  de  la  doele  qui  doit  étre  ajoutée  au  nud  du 
Noyau  ¿  pour  former  le  premier  Tambour  qu'on  fe  propofe  de  faire. 

L'explication  de  la conftruítion  déla  feconde  courbe,  de  lafedion 
horifontale  du  dit  lit,  dont  le  profil  eft  la  ligne  4'  8  ,  eft  peu  differente 
de  celle  de  la  doele ,  en  ce  que  la  feftion  du  plan  vertical  A  H  B ,  qui 
donne  la  plus  grande  faillie  en  w5  P ,  égale  á  la  retombée  qui  eft  le  Sinus 
verfe  ^  B  de  Pare  B  4,  donne  auífi  la  plus  grande  faillie  du  lit  4  o  =    B  , 
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qui  eft  la  projeétion  de  la  ligne  4  e  ,  qui  excede  le  nud  du  Noyau 
fB,  c'eft  pourquoi  le  point  P  eft  commun  aiix  deux  courbes  de  fection 
de  doele  PY«l,  &  de  la  fe&ion  de  lit  P*  E  ;  or  la  hauteur  r  e  á  la  par- 
tie  de  l'heüce  ,  dont  la  pro  je&ion  verticale  eft  e  d>  &  fon  dévelopement 
ala  figure  230.  en/<?fera  la  ligne  dont  la  projedioneftladroite  ?  e 
qui  doit  par  conféquent  étre  auííí  le  dévelopement  de  Tare  horifon- 
tal  0  d  ,  á  la  projeflion  verticale  &  de  Tare  »^Ea  Phoriíbntale  ,  parce 
que  le  point  rfi  répond  á  la  plus  grande  faillie  P,  ainfi  le  point  E 
fera  la  naiíTance  de  la  faillie, 

Presentement  il  eft  clair  que  puifque  la  ligne  ¿4  eft  divifée  en  deux 
également  ,  en  m  \  la  hauteur  e  o  fera  aufli  divifée  également  par 
la  ligne  m  u  au  point  u  ,  par  conféquent  le  point  u  répondra  á  la 
moitié  de  Pare  d'helice  ed,  &  de  méme  á  la  moitié  de  fa  pro- 
jedion  ;  d'oü  il  fuit  que  le  point  ?>doit  étre  au  milieu  de  Pare  rfi  E, 
&  puifque  la  ligne  m  u  doit  tendré  á  Paxe  v  ,  &  que  la  ligne  x 
doit  avoir  la  méme  direftion,  la  faillie  um  fera  bien  portée  en  v  x, 
par  conféquent  le  point x  eft  á  la  feftion  du  lit,  done  la  courbe  PkE 
paífe  par  trois  points  de  lafeftion  horifontale  du  lit,  ce  qtiil  falloit  faire. 

Il  fera  aifé  de  trouver  autant  de  points  qu'on  voudra  entre  oc&P,*: 
&  E ,  en  fousdivifant  4  m  &  m  e  du  joint  4  •  8  ,  íi  Pon  veut  avoir  la  cour* 
be  avec  plus  d'exactitude. 


La  partie  du  Trait,  qui  concerne  la  maniere  de  faire  porter  la  naiC 
fance  de  la  vis  ,  aux  tambours  du  Noyau ,  n'eft  néceífaire  que  dans  la 
conftruflion  de  la  vis  St.  Giles  ,  proprement  dit,  oü  Pinclinailbn  de  Phe* 
lice  du  couílinet  donneroit  des  angles  trop  aigus. 

Dans  les  berceaux  tournans  &  rampans  autour  d'un  grand  Noyau, 
oú  cet  inconvenient  ne  fe  trouve  pas,  il  convient  mieux  de  faire  les 
VouíToirrs  des  premieres  retombées  de  la  méme  maniere  que  les 
autores  au  deífus. 

Au  refte  un  bon  Archite&e  qui  n'a  pas  lieu  de  craindre  la  bombe , 
ne  s'avifeguere  de  vouteren  vis  St.  Giles,  un  efealier  qui  eft  aífez  petit, 
pour  que  fon  Noyau  puiífe  étre  fait  de  Tambours  d'une  feule  piece  a 
chaqué  aflife;  car  alors  il  eft  cenfé  que  les  marches  ne  font  pas  trop 
longues  pour  étre  aufli  faites  d'une  feule  piece ,  de  forte  qu'en  les  dé- 
lardant  par  deífous,  onfait  á  peu  de  frais  une  Voute  en  coquille,qiü 
eft  fort  propre. 

Tom.  lii 
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Si  [l'efcalier  eft  trop  fpatieux  pour  qu'on  puiflfe  faire  folidemem  íes 
marches  d'une  feule  piece,  alors  il  ne  convient  pas  de  faire  un  Noyau 
íi  petit  3  parce  que  les  marches  deviennent  ou  trop  éfroitcs  im  collet 
ou  trop  larges  á  la  queue  ;  dans  ce  cas  011  peut  faire  un  Noyau  aífez 
épais  pour  y  loger  les  couffinets  de  la  vis  ,  qui  enforment  la  naiífance 
de  ce  cóté ,  comme  on  le  pratique  á  fon  opofé  dans  le  creux  de  h 
Tour,  alors  le  trait  des  fections  horifontalesn'eít  d'aucune  utilité. 

Nous  avons  parlé  au  premier  &  deuxiéme  livre  du  Traít  des  feftions 
verticales  des  mémes  voutes ,  dont  nous  faifons-auíli  peu  d'ufage  dans 
cette  conftruftion  ;  il  n'eit  en  efFet  néceífaire  qu'au  cas  qu'onu  voulíit 
faire  une  vis  St.  Giles,  ronde  dans  une  Tour  quarrée ,  oh  a  flqfieurs  pan? ;  ce  eme 
perfonne  queje  fcache  n'a  propofé  de  metre  en  pratique  9  quoique 
lachofe  foit  auffi  faifable  qu'ñne  Voute  Sphérique  fur  un  quarre;  la  feu- 
le obfervation  qu'il  y  auroitá  faire  rc'eft  que  les  cintres  rampans  des  for- 
meréts  fur  les  murs  des  pans  de  la  Tour ,  feroient  d'un  con  tour  peu  agréa^ 
ble  a  la  vüe  dans  le  quarré;  nlais  lis  le  deviendroient  davantage  Vme~ 
fure  que  le  polygone  augmenteroit  en  nombre  de  cótez. 

Cette  partiedela  conítru&ion  ne  rendroitpas  le  trait  plus-  difficiler 
parce  qu'il  ne  s'agiroit  que  de  fubítituer  au  dévelopement  de  Phelice  de  la 
naiífance  de  la  Voute,  la  courbe  du  quatriéme  ordre  dont  nous  avons 
parlé,  formée  fur  lafeCrion  dii  mur  vertical  de  chaqué  pan  de  h  Tour, 
laquelle  lera  dans  un  angle  rentrant,  fi  Pon  veut  que  le  VoníToir  com- 
prenne  une  partie  de  ce  pan ;  ou  en  angle  faillant  formant  une  aréte 
avec  la  doele  de  la  vis,  &  un  lit  taillé  horifontalement ,  comme  fi  Pon 
formoit  une  arcade  d'arc  rampant ¿  laiífant  dans  les  angles  du.  polygone* 
un  pandantíf  auffi  rampant 


CHAPIT RE  % 
*Des  Voutes  de  furfaces  irréguüeres. 

'T'Oütes-  íes  Voutes  dont  nous  avons  parlé  jufqn'á  préfent,font  des 
portions  des  corpsréguliersprimitifs,  de  Cylindre,  deCone,oude 
Sphére ;  ou  des  corps  régulierement  irréguliers ,  comme  les  Conoides* 
Sphéroides &  les  Cylíndres  fur  d'autres  bafes  que  les  circulaires. 

leí  nous  traitons  de  celles  qili  n'ont  qu'un  raport  tres  imparfaít 
avéc  ees  corps ,  defquelles  nous  faifonsdeux  claíTes,  Pune  de  celles  qui 
ne  font  courbes  que  dans  leurs  fe&ions  tranfverfales ,  &  droites  dans  les 
longitudinales  i  comme  les  cy  linriques  &  les  coniques  \  teíles  font  quelques 
ameres  Vouífures*  &  autres  Voutes  qui  participent  de  Pune  &  de  Pan- 
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tre  efpece  ,  en  ce  qu'elles  ont  dans  une  de  leurs  feciions  la  proprieté 
du  cylindre  ,  lorfque  les  cótez  font  paralleles  áPaxe ,  &  dans  une  autre  la 
proprieté  du  cone  ,  en  ce  que  les  cótez  font  convergens  &  tendent  á  un 
axe ;  c'eft  pourquoi  je  les  apelle  Conico-cyUndri^ies. 

La  feconde  claflé  eft  de  celles  dont  la  furface  eft  a  double  courburc* 
Tune  tranfverfale  Pautre  longitudinale ,  &'  comme  cette  proprieté  eít 
commune  á  la  Sphére  ,  nous  les  comparons  toutes  á  ce  corps  primi- 
tif ;  mais  aufli  parce  qu'outre  cette  proprieté  il  s'en  trouve  d'autres 
communes  au  cone  ,  au  cylindre  &  aux  prifmes ,  nous  les  apellerons 
des  nonis  compofez  de  Conico-Sfbériqae  ,  de  Sphérico-Cylmdriqt¿e  3  &  de 
S^bérico-Pr0}i^u^ ,  comme  nous  Pexpliquerons  cy-aprés. 

Premier e  Clajje,  des  Voutes  Cónico  -  Cylindriques* 

On  peut  raporter  au  cone  &  au  cylindre  quelques  figures  de  Vou- 
tcs  limpies  j  dont  les  fuites  des  feciions  paralleles  entr'elles ,  &  perpen-  &  ' 
diculaires  au  plan  horifontal  &  au  vertical,  par  oú  parte  leur  axe,  font 
des  courbes  differentcs ,  ou  de  differents  diametres ;  Pon  peut  réduire 
ees  fortes  de  Voutes  á  trois  efpeces ,  qui  ne  font  proprement  que  des 
differens  cas  de  la  méme  figure  de  furface. 

La  premiere  eft  celle  qu'on  apelle  PaJJhge  ébraje  entre  deux  portes  i 
qui  paroít  du  pteiiier  abord  une  Voute  en  canoniere ,  ou  un  cone 
tronqué  ,  mais  cependant  qu¿  n'en  eft  pas  un ;  car  fupofant  les  importes 
&  la  clef  de  niveau  ,  chacune  a  part,  il  eft  clair  que  les  diredlions  des 
importes  étant  prolongées ,  fe  rencontreront  hors  de  la  Voute ,  puit 
qu'elles  font  convergentes  dans  un  méme  plan,  horifontal  ou  incliné  > 
mais  Paxe  ou  ligne  du  milieu  entre  ees  importes,  qui  eft  dans  ce  méme 
plan  á  Pinterfemon  du  vertical ,  paflant  par  la  clef  qu'on  fupofe  toujours 
également  haute ,  au  deílus  des  impoftes,  ne  rencontrera  jamáis  la  ligne 
de  diredion  de  la  clef,  puifqu'elle  lui  eft  paraliele  ;  done  le  cintre  de 
face  furmontée  fe  retrécira  tellement ,  qu'il  fe  réduira  k  la  ligne  droite 
verticale,  au  point  de  la  jonclion  du  concours  des  impoftes ;  ainíi  la 
demie  Eilipfe  de  ce  cintre  fe  réduit  á  la  moitié  de  fon  grand  axe ,  oü 
elle  eft  infiniment  étroite ,  fon  petit  axe  étant  devenu  á  rien ,  c'eft-a-dire , 
fuivant  le  langage  de  PAlgebre,  égal  á  zero. 

La  feconde  efpece  eft  celle  des  Voutes  en  Berceau ,  en  plein  cintre  par 
me  face,  &  JurbauJJé  ou  furbaijjé  a  íantre  >  c'eft-á-dire ,  dont  les  demis  dia- 
metres verticaux  font  inégaux,  en  forte  que  la  Voute  eft  rampante  ,  ou  r 
par  fes  impoftes,  ou  par  fa  clef,  fupofant  Pun  des  deux  de  niveau,  ¿ 
ou  la  clef  ou  Pimpofte  \  cette  efpece  n'eft  réellement  qu'une  polition  di& 
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ferente  du  paíTage  ébrafé  tourné  fur  fon  axe  ,  en  tranfportant  la  clef 
á  Pimpofte  :  car  alors  cette  Voute  qui  avoit  de^  Pébrafement  horifontale- 
ment  ,  n'en  a  piusa  l'égard  de  Phorifon ,  mais  bien  verticalement  ala 
clef,  ce  qui  eft  facile  á  concevoir. 

LAtroifiéme  efpece  ,  qui  eft  Parriere-vouífure  reglée  &  bombee  5  peut 
étre  confiderée  comme  le  fuplément  de  la  précédente ,  je  veux  diré  fon 
Ti¿.  237.  extremité  ¿  fi  011  la  fupofe  prolongée  jufqu'a  ce  que  la  clef,  qui  con- 
court  avec  Paxe,  s'abaiífe  tellement  fur  le  plan  .des  impoftes,  que  le  cin- 
tre furbaiífé  n'ait  plus  de  hauteur,  en  forte  qu'il  fe  réduife  a  uneligne 
droite  qui  étoit  fon  grand  axe ,  le  petit  étant  devenu  a  rien  9  en  langage 
de  calcul  égal  a  zero. 

Pour  donner  une  idee  plus  fimpíe  de  la  formatíon  de  cette  arriere. 
Vouífure,  il  n'y  a  qu'á  fe  repréfenter  une  ligne  droite  A  B  9  qui  parcourt 
en  tenis  égaux  par  une  de  fes  extrémitez  un  are  quelconque  DH  E, 
fym  238.  &  par  l'autre  une  ligne  droite  F  G ,  le  flux  de  cette  ligue  décrira  une  fur- 
face  ,  que  nous  avons  apellé  mlxtilime  au  comniencement  de  ce  livre , 
laquelle  eft  celle  de  la  Voute  dont  nous  parlons  ,  oú  les  piédroits  peu- 
vent  étre  convergens  >  ou  paralleles  éntr'eux  fans  aucun  changement 
de  figure. 

On  pourroit  ajoúter  ici  une^quatriéme  efpece  de  furface  de  Voutes, 
dont  la  génération  peut  étre  expliquée  par  le.  mouvement  d'uoe  ligne 
droite  ,  íur  des  courbes  de  difFerente  efpece  ,  telle  eft  celle  de  Parriere- 
Vouífure  deMarfeille  ordinaire,  confiderée  dans  certaines  circonftances 
j.    2     de  fujétion  ,  comme  fi  (figure  234. )  Pon  donnoit  Pinclinaifon  AK  de  la 
^  clef,  le  point  T  pour  la  hauteur  du  fommet  d^un  des  ventaux  ,  ParcK  1 
pour  moitié  du  cintre  exterieur,  &un  angle  d'ébrafement  imaginaire  á 
Pimpofte  1  g ,  qui  n'eft  auífi  que  fupofée ,  puifque  le  veritable  cintre  eft 
Pare  T  1  dans  le  plan  vertical  T  1  /;  fi  Pon  prolongeles  diíferens  ébra- 
fément^i  de  Pimpofte  en  Y,  &  AK  de  la  clef  en  ligne  dimite  iufqu'a 
la  ligne  du  milieu  D  S  en  B ,  on  reconnoítra  que  la  ligne  génératrice 
doitfe  mouvoir  fur  Paxe  D  S  ,  de  B  en  Y,  pendant  qu'elle  fe  meut  en 
tems  égaux  fur  ParcKL  1 ,  &  que  par  ce  mouvement  la  ligne  généra- 
trice coupera  le  plan  de  la  face  interieure^  A  D ,  fuivant  une  courbe  ¿  TA , 
qui  fera  variable  felón  les  differentes  ouver tures  des  ébrafemens  don  ifá¿. 
Mais  quoique  cette  furface  ne  foit  pas  tellement  gauche qu'elle  ne 
puiífe  étre  coupée  fuivant  certaines  pofitions  des  plans  coupans  en  li- 
gne droite  comme  á  la  clef,  nous  la  renvoyons  au  rang  des  Vontes 
irrégulieres  á  double  courbure ,  parce  que  les  fections  des  lits  dans  Papa- 
reil ,  font  des  lignes  courbes  excepté  á  Pimpofte,  &  qu'au  milieu  déla 
clef,  il  n'y  a  jamáis  de  joint. 
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PROBLEME, 
V aire  une  Voute  Cónico- cylindrique. 

Premiere  Efpece, 

TaJJage  ébrasé  entre  deux  faces  droites ,  dans  lequel  les 
tmfoftes Jont  de  niveau  ,  aujjí  bien  que  le  mtlieu 

de  la  Cleji 

Dans  ce  Trait  comme  dans  Ies  précédens  ,  il  faut  commencer  par  fe 
déterminer  au  choix  du  cintre  primitif ,  la  hauteur  qu'on  fe  propofe 
de  lui  donner  a  la  clef  5  doit  décider  en  quelque  faqon  du  lieu  de  cin- 
tre, parce  qu'il  convient  quelquefois  de  le  prendre  au  milieu  du  paf- 
fage  ,  quelquefois  a  une  des  faces  ou  d'entrée ,  ou  de  fortie. 

Soit,  (figure  232.  )  Ietrapeze  ABDE,  le  plan  horifontal de  laBaye  fjg.  232. 
qu'on  veut  vouter  ,  qui  eft  plus  ouverte  d'un  cóté  A  B  que  de  Pautre 
D  Ece  qui  cauferoit  de  la  difference  de  hauteur  á  la  clef,  íi  les  cintres 
étoient  tous  cireulaires ,  mais  parce  qu'on  veut  qu'elle  foit  de  niveau ,  il 
eft  évident  qu'il  faut  les  rendre  elliptiques  pour  leur  donner  á  tous  un 
demi  axe  vertical  d'égale  hauteur. 

Suposons  que  Pon  veüille  prendre  le  cintre  du  milieu  ¿  H  £ ,  pour 
primitif  circulaire ,  celui  de  la  petite  face  E  D  fera  furmonté ,  &  celui  de 
la  grande  face  A  B  fera  furbaiííe. 

On  divifera  done  le  demi  cercle  aKh  en  fes  VouíToirs  áPordinaire, 
aux  points  1,2,3,4,  ayant  fait  la  proje&ion  de  fes  divifions  en  P 
&  p  fur  le  diametre  ab,  on  prolongera  les  cótez  AD  BE  jufqu'á  ce 
qu'ilsfe  rencontrent  en/;  d'oü  parles  points  deprojeflion  Pp,  o-nti- 
rera  les  lignes  opq,  OPQj»  quiferont  les  proje&ions  horifontales  des 
joints,  fur  Iefquels  on  portera  les  hauteurs  des  divifions  du  cintre  pri- 
mitif, fqavoir,  P 1  en  O  i',  &  en  Q_iw ;  p  2  en  o  2*  &  en  q  2U ;  C  H 
en  H  h  &  m  C  ainfi  du-refte,  &  par  les  points  de  ees  hauteurs ,  or  me- 
lera la  courbe  elliptique  qui  fera  le  cintre  de  chaqué  face  \  ou  fi  Pon 
veut  fur  lesdiametres  donnezAB,D£,  &  les  demi-axesH6,  &  mC, 
on  divifera  les  Ellipfes  á  Pordinaire,  par  le  Probl.  VI  du  deuxiéme 
Livre. 

Si  Pébrafement  donnoit  le  point/trop  loinhors  du.plan  dePEpure, 
on  aura  recours  au  probléme  L  du  troifiém  e  Livre  pour  faire  la  pro- 
jeclion  des  joins. 
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Les  polnts  de  diviíion  des  trois  cintres  de  face ,  &  du  milieu  e'tant  i 
donnez,  les  inclinaifons  des  joints  de  tétele  feroient  aufli,  fuivant  l'ufage 
des  perpendiculaires  aux  tangentes  ,  mais  parce  qu'elles  íbnt  fur  des 
courbes  i  riégales ',  il  en  réfulteroit  que  les  lits  feroient  gauches  3  ce  qu'on 
ne  vcut  pas  faire  par  les  raifons  ,  que  j'en  aidonné  au  Livre  trofiéme, 
il  convient  done  qu'on  les  aífujetiíle  aux  plans  paífans  par  les  joins  de 
coupe         2*  6  du  cintre  primitif 

D'ou  il  réfulte  que  les  joins  de  tete  ilx,  2Txdu  cintre  ACB  font  trop 
couchez ,  &  ceux  du  cintre  D  XE  font  trop  roides;á  cela  prés  cette  efpecc 
de  Voute  n'enFerme  aucune  difficulté.  On  pourra  la  faíre  par  panneaux 
©u  par  équarrilfement.,  tette  derniere  méthode  lera  la  plus  aifée,  parce 
que  a  l'exception  de  la  cleftoutes  les  doelesfont  gauches ,  ce  qui  ren-* 
droit  la  voye  des  panneaux  trop  compofée. 

Aplicatton  du  Trait  (ur  la  P ierre. 

Ayant  dreífé  un  parement  pour  fervir  de  lit  horifontal  en  fupofition, 
on  y  apliquera  le  panneau  de  la  projeftion  horifontale ,  par  exemplc " 
A  Q.0  D  pour  le  premier ,  QO  oq  pour  le  fecond  &c.  on  fera  les  deúx 
paremens  de  téte ,  fur  lefquels  on  portera  les  hauteurs  des  retombées 
i  P ,  2p,  &c.  pour  y  apliquer  les  panneaux  des  ares  de  face,  quidonnerom 
les  joins  de  téte  qu'on  taillera  á  l'ordinaire ,  ce  qui  ne  lbufFre  aucune 
difficulté,  parce  que  toutes  les  furfaces  pourront  étre  dreífées  á  la  regle , 
obfervant,  ce  que  nous  avons  dit  touchant  fa  pófition  dans  la  forma- 
iion  desftirfaces  gauches  doliolimes,  á  la  page  36.  de  ce  Livre. 

Si  le  paífageeft  afíez  long  pour  qu'on  ait  befoin  de  former  des  tétes  de 
Vouílbirs  éntrele  cintre  primitif,  &  une  des  faces  de  devantou  de  derriere , 
on  vera  par  le  point  donné ,  par  exemple  L,  une  ligne  LN  qui  fera 
le  grand  axe  d'une  Ellipfe  p  dont  la  moitié  du  petit  axe  fera  la  hauteur  con- 
fiante CH. 

,  Au  contraire  fi  le  point  étoit  donné  entre  a8cD ,  par  exemple  en  1 , 
alors  la  ligne  1  K  feroit  le  petit  axe ,  &  C  H  la  moitié  du  grand, 

Sur  quoi  il  y  aune  obfervation  curieufe  á  faire,  c'eft  que  la  fuite  des 
foyers  des  Ellipfes  depuis  le  cintre  primitif  a  b  vers  A  ,  forme  une  hy- 
perbole/jy  CYF,  dontleslignesdesimpoftes  ADS,  BES,  font  les  afym- 
potes  qui  s'en  aprocheront  continuellement ,  fi  on  les  prolonge,  &  ne  la 
rencontreront  jamáis ,  comme  il  eftaifédele  demontrer, 

Car  íi  l'on  nomine  A  m  moitié  du  grand  axe  *  ¿  F  C  qui  luí  eít  égal 
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par  la  cOnftrüétion  b ,  la  hauteur  confiante  mC,  c  &la  diftance  variable 
wF,«,on  aurar  bb  —  aa=cc  ^x'pc9  done  a  a  —  ce  —  xx,  par  con- 
féquent x  fera  toujours  plus  petit  que  a  ,  c'eft-á-dire  que  m  F  ne 
pourra  jamáis  devenir  égal  á  mB  ou  a  m  A,  ce  c¡uit  faüoit  demontver. 

\h  n'en  fera  pas  de  méme  de  la  courbe  que  formera  la  fuite  des 
foyers ,  depuis  le  diametre  ab  vers  DE  ,  &  jufqu'au  point  S  ,  celle  -  ci 
formera  une  demie  Ellipfe  ¿GC,  dont  la  moitié  du  grand  axe  feraCS, 
&  du  perit  gG  égal  á  la  ligne^¿  ,  diametre  du  cintre  primitif  tourné 
dans  un  plan  vertical  ;  la  raifon  eft  que  les  foyers  ne  feront  plus  dans 
le  méme  plan  horifontal ,  que  les  précédens ;  mais  dans  un  plan  ver- 
tical qui  lui  eft  perpendicuiaire ,  dans  lequel  font  tous  les  grandsaves 
de  la  fuite  des  Éllipfes ,  or  ici  le  petit  axe  deminue  continuellement 
jüfqu'á  zero  en  S,  de  forte  qu'alors  xx  devient  ==  na;  par  conféquent 
la  ligne  du  milieu  de  la  clef  eft  une  tangente  de  la  courbe  ,  iaquelle 
étant  parallele  á  Phorifontale  CS ,  il  fuit  que  la  courbe  rentreroit  en  elle- 
méme ,  fi  elle  é  toit  prolongée  au-delá  de  S» 

CoROLLAIRE  L 

De  -  Iá  on  tire  la  conftrufíion  d'une  autre  Voute  que  /'apelle  Berceau  ñg.  233* 
IRREGULIEREN  DESCENTE ,  dont  les  cintres  de  face  font  d'inégales  hauteurs  fur 
leurs  diametres :  car  il  eft  facile  á  concevoir  que  cette  Voute  n'eft  autre 
chofe  que  la  partie  cCHEb  ,  de  la  moitié  du  paíTage  ébrafé  tournée  dif- 
feremment,  mettant  Pimpofte  bE  pourla  clef,  &  la  clef  CH  pour  une 
des  impoftes  ,  répetant  la  méme  chofe  pour  l'autre  moitié,  coinrne  oa 
le  voit  a  la  fig.  233. 

Ainsi  la  doele  de  cette  Voute  eft  auffi  gauche  que  celíe  du  paíTage 
ébrafé,  par  conféquent  on  nepeut  la  faire  commodément  par  panneaux 
qu'á  la  clef,  oú  les  cordes  des  ares  des  tétes  font  paralleles  entre  elles; 
ailleurs  elles  ne  le  font  pas  5  c'eít  pourquoi  il  convient  de  la  faire  par 
équarriífement  comrae  le  paíTage  ébrafé ,  prenant  feulement  la  hauteur 
de  ía  retombée  au  lieu  de  la  retombée* 

Il  fe  trouve  auffi  dans  ce  trait  la  méme  difficuíté  concernant  lea 
coupes  des  lits  ,  qu'on  ne  peut  faire  plans  fans  fauífer  les  coupes  de9 
difterens  cintres ,  &  méme  qu'it  convient  de  feire  gauches  lorfque  .ks 
faces  font  aparentes ,  ce  qui  embaraffe  fort  un  apareilleur  ,  comme  je 
Tai  experimenté  au  premier  agrandiífement  de  St  Malo  a  ía  Place  du 
Fiel ,  dont  j'avois  la  conduite  en  fecond. 

Nous  faifions  une  Voute  fur  Pefcalier ,  qui  monte  au  rampart ,  Ia- 
quelle devoit  fe  racorder  par  le  bas  avec  celle  d'un  palier  en  píein  cin- 
tre ,  &  étre  furbaiífée  par  le  haut ,  pour  pouvoir  paífer  íbus  la platc-fornie, 
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oíi  étoit  la  fortie  aparente  5  de  forte  qu'en  cette  circonílance  'la  doele 
&  les  lits  devoient  étre  gauches ,  l'apareilleur  embaraíTé  traqoit  fes  pier- 
fur  le  tas,  &  malgré  cette  précautioii  les  Vouífoirs  fe  trowent coupez* 
c'eft-á  diré  gatez ,  perdant'ainíi  le  tems  &  la  pierre  ;  m'étant  aperqü 
qu'il  rejettoit  mal  a  propos  la  faute  fur  Pexécution  du  travail  des  tailleurs 
de  pierres  ,  il  m'avoüa  qu'il  fe  conduifoit  á  táton,  parce  que  ce  trait 
ne  fe  trouvoit  pas  dans  le  Livre  du  P  Deran. 

Alors  je  fentis  de  quelle  utilité  étoit  la  connoiífance  de  la  coupe 
des  pierres  dans  la  conduite  des  Fonifications ,  d'autant  plus  que  par. 
mi  les  cinquante  Voutes  que  nous  avions  á  faire  fous  le  rampart 
il  s'en  trouvoit  encoré  deux  de  figure  irréguliere.  Quelques  an- 
nées  aprés  il  fe  prélenta  un  cas  d'ArondijJhnent  d'angle  fmgulier  ,  dont 
j'ai  parlé  au  commencement  de  ce  Livre  ;  je  me  trouvai  enfuite  oblu 
ge  á  l'Ifle  de  St.  Domingue  en  Amerique  3  de  faire  moi-méme  Papa- 
reilleur  ,  pour  executer  des  Voutes  en  ares  de  cloitre.  Toutes  ees  cir- 
conítances  ,  les  fautes  que  j'avois  remarqué  en  plufieurs  ouvrages ,  & 
celies  des  autres  qui  ont  écrit  fur  cette  matiere  ,  m'ont  fait  fentir  la  né« 
ceífité  du  Traité  que  j'ai  entrepris,  principalement  á  Pufage  des  Inge- 
nieurs. 

On  voit  a  la  figure  233.  que  fi  les  coupes  r  í  ,  2'  6  du  cintre  ante- 
rieur  a  FH,  font  tirées  du  centre  C,  &^que  celles  du  cintre  ¿D¿, 
iN/,  2"  t  foient  perpendiculares  ati  contoV  de  l'Ellipfe  ,  ees  coupes 
n'étant  pas  paralleles ,  les  lits  font  des  quaarilignes  gauches  5  ^im, 
que  j'ai  apellé  ¡>lanolime$  au  commencement  de  ce  Livre.  Si  on  veut  les 
faire  plans,  il  faut  coucher  la  coupe  i"  s  parallelement  á  la  coupe  r  f 
mais  alors  Pangle  de  la  téte  $\nb  deviendra  entierement  aigu&foible, 
&  rinclinaifon  aparente  fera  diírorme ,  en  ce  qu'elle  fait  depart&  d'au- 
tre ,  deux  angles  inégaux  ,  l'ün  aigu  &  l'autre  trop  obtus ;  c'eft  pour- 
quoi  je  fis  les  lits  de  la  Voute  dont  je  parle  gauches  contre  l'ufage  or- 
dinaire. 

COROLLAIRE  IL 

De  t arriere  -Voujfure  de  Aíarfeille  ordinaire. 

Si  Pon  fupofe  que  le  paífage  ébrafé  ,  repréfenté  en  Perípedive  á  la 
figure  231.  íoit  coupé  de  chaqué  cóté  par  un  plan  vertical ,  paífantpar 
un  impofte  eou  d  de  l'arc  cbd,  &  par  un  point¿  ou  i  pris  á  volon- 
té  fur  l'arc  ¿H*  ,  ees  deux  plans  verticaux  retrancheront  de  ce  paífage  une 
partie  de  furface  courbe,  comprife  par  quatre  lignes (courbes ,  í^avoir 
par  tout  le  demi  cercle  ou  demie  Ellipfe  cbd9  par  l'arc  p  H  i  9  qui  eft 

une 
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une  partie  arbitraire  du  cintre  bUa,  &par  deux  autres  courbes  pe,  Se 
di.  Laquelle  portion  defurface  forme  celle  d'une  forte  d'arriere  -  Vouf- 
fure  qu'on  apelle  du  nom  de  Marfeille  ,  parce  qu'on  dit  que  la  premie- 
re  qui  aic  été  executée ,  Ta  été  á  une  des  Portes  de  cette  Ville. 

Nous  avons  parlé  d'une  pareille  arriere. VouíTure  en  traitant  des  Vou" 
tesconique,  oü  nous  avons  donné  la  nouvelle  maniere  de  la  faireré- 
gulierement  en  portion  de  cóne  fcalene ,  préfentement  nous  la  confiU 
derons  fuivant  l'ufage  ordinaire ,  comme  une  portion  de  furface  irrégu- 
Iiere,  quinepeut  étre  exademen t  conique  ,  parce  que  Ton  veut  que 
les  courbes  ep,  &  d  i  qui  devroient  étre  desportios  d'hyperpoles ,  foient 
des  ares  de  cercles ,  ou  du  moins  desportions  de  Yaxcebd,  de  quelqu* 
courbe  qu'il  foit,  en  voici  la  raifon. 

La  fermeture  de  menuiferie ,  qui  doit  s'apliquer  en  deux  ventaux  k 
Tare  ebd  y  lorfque  la  Porte  eft  fermée  ,  doit  trouver  un  pareil  efpace 
entre  les  points  h  &¿5pour  pouvoir  s'ouvrir ,  enforte  que  chaqué  ven- 
tau,  lorfqu'elle  eft  ouverte  ,  puiífe  s'apliquer  fur  fon  piédroit,  repréfen- 
té  par  le  plan  vertical  fe  pg&c  diL  ,  ce  que  Ton  voit  plus  diftinc- 
tenient  á  la  figure  236.  deflinée  en  Perfpedive  en  AB  ba,  ED  de. 

Soit,  ( figure  23?.  )  la  trapeze  ABDE,  le  plan horifontal  de  laBaye  Fig. 
qu'on  veut  vouter  en  arriere  -  VouíTure  de  Marfeille,  dont  la  feüillure 
cft  BL&/D,  &leTableauTL&¿/. 

Du  point  C  milieu  debd^BD  pour  centre,  on  décrira  un  demi 
cercle  ,  ou  une  demie  Ellipfe  ¿  H  d ,  qu'on  divifera  en  fes  Vouflbirs  9 
par  exemple  ici  en  5  aux  points  1 ,  2 ,  3 ,  4,  par  lefquels  011  tirera  Ies 
joins  du  centre  C  indéfinis  comme  aux  Voutes  cylindriques ;  puis  ayant 
porté  la  bafe  du  piédroit  BA  fur  BD  en¿  F,  on  élevera  á  ce  point 
une  perpendicular  FG ,  qui  coupera  l'arc  b  H  d  au  point  G  ,  par  le- 
quel  on  menera  aG  e  parallele  a  EA,  qui  rencontrera  A  a  perpendicu- 
laire fur  AE  au  point  a ,  &  fa  parallele  E  e  au  point  e,  puis  ayant  pris 
Íík  la  ligne  du  milieu  CH  prolongée,  un  point;;/  á  volonté,  on  tirera 
l'arc  du  cercle  ame  par  les  trois  points  donnez. 

Tous  les  joins  de  lit  á  la  doele  qui  couperont  cet  are  comme  2 '6, 
5  •  7  feront  des  lignes  droites ,  &  tous  ceux  qui  couperont  l'aréte  du 
piédroit  al^  ou  e  ^feront  un  pli  en  angle  rentrant,  parce  que  le  plan 
du  lit  coupe  deux  furfaces  differentes ,  Tune  courbe  de  l'arriere  -  Vouf- 
fure,  l'autre plañe  du  piédroit. 

Premikremeht  il  faut  chercher  laprojeflion  verticale  de  l'arc  ¿  1  2  G , 
Tom.  1L  Kkk 
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fur  Tébrafement  du  piédroit  en  a  Y  b  ,  oü  feulement  le  point  Y  de 
cette  projection  3  eü  paíTe  le  plan  du  liU$\ 

On  tirera  parle  point  b  ouB  uneparallele  á  la  verticale  CH5  quicou- 
pera  le  joint  i* K<¡  aü  point  x,  par  le  point  f  on  menera  la  ligue 
5-  I  parallele  á  BD  ou  ae  >  qui  coupera  la  verticale  GF  au  point  L 
par  lequel  &  par  le  point  x5  on  tirera  la  ligne  inclinéex  I,  qui  coopera 
Parc¿  i  2  G  au  point  y ,  par  oú  on  menera  rtiorifontale  indciinicjy  Y, 
&raplomb  yn  qui  donuera  fur  ¿  d  la  retombée  bn,  qu'on  portera  fur 
le  piédroit  AB  en  BN,  parle  point  N  on  menera  une  paralk :le  a  U  ver- 
ticale A/?,  qui  coupera  lliorifontalejy  Y ,  au  point  Y  que  Ton  cherche, 
lequel  eft  fur  Pare  elliptique  a  Y  b ,  oú  eít  le  pli  du  joint  i  *  ?  ou  o '  fr 

On  pourra  trouver  pluüeurs  aütres  points  de  cet  are  elliptique 
sYb,  fi  on  veutle  décrire  exa&ement  par  la  ménie  pratique  ,  par 
exemple  les  corrcfpondans  aux  points  i  &  2,  en  portaní:  leurs retoña 
bées¿p,  b?  fur  BA  en  Br,,BR,  &  tirant  par  les  points  r  &R,  des. 
verticales  R*  ,  rV3  qui  couperont  les  horiíbntales  2,2  ,  Vi  aux  points 
%  &  V \  la  courbe  azYVb  fera  la  projection  verticale  de  Tare  b  G  fur 
Pébrafement  du  piédroit  >  qui  peut  ayoir  fon  uíage  pour  Paplicatiou 
du  Trait  fur  la  pierre. 

Il  nous  refte  préféntement  a  tracer  les  paimeaux  de  lít x?  f ,  v  6  pour 
fe  premier  qui  fait  uft  pli ,  on  tirera  par  un  point  C ,  pris  á  volont¿ 
fur  b  d ,  une  perpendiculaire  CM ,  qui  coupera  BD  en  O ,  &  A£  en  M ; 
on  prendra  O  légale  á  la  feüiíiuré  BL,  puis  ayant  mené  parle  point 
Y,. une  verticale  YN,  qui  rencontrera  la  bafe  du  piédroit  BA  en  N, 
on  tirera  lliorrfontale  NW mdéñpie ,  qui  coupera  CM  au  point  9,  fur 
laquelie  on  portera  la  longueur  de  la  partie  o  Y  du  joint  1*5,  on  ¿' f 
en  9  Y",  &  Fon  tirera  la  ligne  i¿  Y'  ;  enfuite  portaot  toute  la  longueur 
du  joint  50  en  M  <¡*  fur  AE  ,  on  tirera  la  ligne  Y£  5y  5  le  contour 
t  CO  1*  Y^  5^  E  *  fera  celui  du  panueau  du  premier  lit  o'  5 ,  &  de  foix 
égal4#  8. 

Les  autres  panneaux  de  lit  qui  fe  termmeHt  a  Tare  ame  font  plus- 
íímples,  fupofant  la  niéme  bafe  de  profil  pour  le  tablean,  8c  la  feüil- 
lure  en  Cü  iA  on  portera  la  longueur  2'  6  ,  íur  KlRen  Al  6/,  puis  on 
tirera  la  ligne  inclinée  t?  6? ;  le  contour  ¿COi'  ^E,  fera  celui  du 
fecond  panneau  de  lit  a'  6  ,  &  de  fon  égal  de  Pautre  cóté  de  la 
clef  3*7. 

Ces  panneaux  e'tant  tracez ,  Paplication  du  Trait  fur  la  pierre  fe  fera  de' 
la  ménie  maniere  qifil  a  été  dit  page28v  pour  ¿elle  de  la  méme  ar- 
riere -VouíTure  plus  régulierement  conique. 
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De  la  conftru&ion  du  Pajfage  éhraje ,  on  tire  encoré  celle  de  barriere* 
Youfiure  reglée  &  bombee  9  laquelle  n'eft  autre  chofe  que  le  complé- 
ment  de  la  prolongation  d'une  des  deux  Voutes  précédentes.  Car  íi 
Jes  piédroits  font  donnez  paralleles  entr'eux  ,  Parriere  -  VoufTure  reglée 
&  bombée  n'eít  autre  chofe  que  la  prolongation  de  la  Voute  de  la 
figure  233.  dont  les  cintres  font  d'inégale  hauteur  fur  leurs  diametres, 
jufqu'á  ce  que  la  ligrie  du  milieu  de  la  clef  FD  rencontre  le  plan  qui 
paífe  par  les  impoítes  abUb. 

Si  les  piédroits  font  ébrafez  comme  ceux  de  la  figure  239.  de  la  plan--* 
che  64 ,  qui  concourent  au-delá  de  ¿T,  ce  peut  étre  encoré  le  complé* 
ment  de  prolongation  de  la  figure  232.  avec  cette  difterence  que 
Pon  ne  fupoferoit  plus  les  hautcurs  des  cintres  égales ,  mais  diminuer 
depuis  H  jufqu'á  rien  á  un  diametre  donné,  par  e#emple  BD  (figure 


La  diíFerence  qu'il  y  a  ordinairement  dans  le  cintre  .de  Parriere-p/. 
Vouífure  reglée ,  confifteen  ce  que  au  lieu  d'une  demie  JEllipfe  ce  cintre  f/g 
n'efr  qu'un  are  de  cercle  AHE ,  figure  239.  ce  qui  ne  fait  que  rendre 
la  coníiru&ion  plus  f&cile. 

Soit  ,  (figure  239.)  le  trapefe  ABDE,  le  plan  horifontal  delaBaye 
qu'on  veut  vouter  pour  foutenir  le  mur,  derriere  celle  d'une  Porte  ou 
Feriétre  Fermee  au-dehors  en  plate-bande ;  &  en  dedans-  en  demi  El- 
lipfe  furbaiflee,  ou-  feulement  en  are  de  cercle  de  30  ou  moins  de  de- 
grez.  On  tirera  par  le  milieu  m  de  la  plate-bande  BD,  une  perpendi- 
culaire  indéfinie  HC  3  fur  laquelle  on  prendra  á  volonté  un  point  Ct 
jjour  centre  -  de  Tare  de  face  intérieure  AHE,  plus  prés  ou  plus  loin  , 
fuivant  la  hauteur  qu'on  fe  fixera,  pour  le  milieu  H,  fur  Phorifontale  AE 
des  impoltes. 

On  divifera  enfuite  Pare  tracé  AHE  ,  en  autant  de  parties  égales 
qu'on  voudra  de  Vouflbirs  j  par  excmple  ici  en  cinq  ,  aux  points 
1  ,  2,  3,  4,  par  lefquels  on  tirera  au  centre  C,  les  coupes  des joins 
de  téte  1  * ,  2/,  3  ¿ ,  4  i ,  lefqusiles  étañt  prolongées  couperont  la  cor- 
de  AE,  aux  points  Q.,  R,  &c. 

Pour  faire  les  proje&ious  des  joins  de  lit  fuivant  la  maniere  ordi- 
naire,  il  n'y  a  qu'á  rnener  par  les  poins  des  divifions  i,  2,3,4, 
paralleles  áHC,  qui  couperont  la  ligne  AE,  aux  points  P,  p  &c.  & 
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la  ligne  B  D  aux  points  j  >6>  7>  8  9  les  lignes  P  ?,  ?  6  í  7 ,  -  f  8  1  fe 
ront  les  projeftions  des joins  de  lit. 

Il  feroit  plus  convenable  pour  la  régularité  de  la  divifion  ,  de  la 
furface  de  la  doele  ,  de  divifer  la  li^ne  BD  proportionnellement  á  la 
ligne  AE  ,  donfc  les  points  P ,  p  &c.  repondent  a  des  ares  égaux  entr'eux 
Ai,  1*2,  x  3  &c.  en  prolongeant  AB,  jufqu'á  ce  que  la  dire&ion  de 
ce  piédroit  concoure  avec  Pautre  ED ,  en  un  point  qui  tomberoit  ici 
horsde  la  planche,  &  que  j'apelleraiX,  fi  Pon  tire  a  ce  point  X,  des 
lignes  droites  par  les  points  P  &  p9  on  aura  fur  BD  les  points  x9y, 
oú  feront  les  diviíions  des  VouíToirs  á  la  feüillure  de  la  plate-bande  , 
au  Keu  des  points  f  6;  ainíi  la  difference  des  largeurs  AE  3  de  faee 
intérieure  ,  &  BD  de  la  plate-bande  fera  répandue  également  fur  tous 
les  VouíToirs ,  au  lieu  que  fuivant  l'ufage  ordinaire  elle  tombe  toute  fur 
les  deux  premiers  Vouífoirs  des  importes ,  AP  5  B ,  &  fon  égal  opofé 
en  ED81. 

* 

Il  faut  préfentement  faire  un  profil  de  tous  ees  joins  de  lit ,  pour 
avoir  les  Biveaux  des  angles  quMs  font  avec  la  face  &  avec  la  plate- 
bande. 

On  tracera  dans  une  figure  á  part  (240.)  deux  verticales  ep,d<¡, 
éloignées  entr'elles  de  PépaiflTeur  du  piédroit  9  ou  plütót  de  la  profon- 
deurP  5,  déla  Voute  prife  á  la  figure  239.  que  Pon  traverfera  par  une 
horifontalej?  5  á  la  figure  240.  qui  repréfentera  la  naiíTance  de  Niveau; 
ou  un  plan  paflant  par  Pimpofte  de  Parriere-Vouífure  ,  audeífus  do  la 
feüillure  de  lá  plate-bande. 

On  portera  furP  e  les  hauteurs  des  retombées  P  1 ,  p  2  ,  &  MH  de  Pare 
AHE  en  p1 ,  p2,  ph  du  profil ,  &  on  tirera  par  les  points  1  &  2  ,  &  par 
le  point  <¡  les  lignes  r  j  ,  2"  ?  ,  qui  donneront  Pinclinaifon  des  arétes 
des  VouíToirs,  &  ¿5  pour  celle  du  milieu  de  la  clef. 

On  peut  trouver  ees  inclinaifons  &  leur  longueur  fur  le  plan  hori- 
fontal,fans  faire  de  profil  á  part,  en  portant  les  hauteurs  des  retombées  Pi , 
p  2,  en  P  /,  p  n  fur  la  ligne  AE,  fi  la  diredion  de'joins  P  ? ,  6,  lui  eít  perpendi- 
culaire  ;  mais  fi  elle  lui  eft  oblique  comme  P  x  ,  p y ,  il  faut  que  ees  re- 
tombées foient  perpendiculares  a  la  proje&ion  du  joint,  auquel  elles 
répondent ,  les  lignes  /  <¡ ,  n  6,  feront  les  vraies  longueurs  des  joins 
de  lit  ,  par  le  méme  moyen  on  aura  hm  pour  le  profil  du  milieu  de  la 
clef  dans  fa  jufte  mefure  ;  ce  qui  revient  au  méme  qu'á  la  figure  240. 
iwais  qui  convient  moins  á  la  pratique ,  parce  que  Pon  doit  méler  le 
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aioins  que  Ton  peut  les  repréfentations  de  diíFerente  efpece  ,  crainte 
d'une  confufion  de  lignes ,  qui  embarañe  &  occaíione  des  méprifes. 

Poim  achever  la  préparation ,  il  faut  tirer  une  horifontale  par  cha- 
que  diviíion  de  la  fece  ,  par  exemple  4  V  &  í  ^  ,  qui  couperoní  les 
aplombs  des  divifions  en  V  &  ^ 

On  tírera  aufli  fi  Ton  veut  des  lignes  Q  <¡ ,  R  6,  qui  donnent  un  élar- 
giíTement  á  la  projeftion  de  chaqué  Vouflbir  d'un  trianglePQ.}  9p  R  6 , 
dont  on  pourra  faire  ufage  comme  on  va  le  diré  ci-aprés. 

Enfin  on  portera  les  longueurs  des  profils  ?  /  en  <¡  L  fur  la  projeftion 
{  P  prolongée,&  6  n  en  6  N,  de  méme  pour  tirer  par  les  points  L  &  N,les 
lignes  L  u  ,  No ,  la  furface  5  L  u  6  fera  le  panneau  de  doele-plate  dufe- 
cond  Vouflbir,  &  6  noy ,  celui  de  la  clef. 


Ayant  drefle  un  parement  pour  y  apliquer  le  panneau  de  la  doéle- 
píate,  par  exemple  du  premier  Vouflbir  ,  on  pourra  s'y  prendre  de 
deux  manieres.  La  premiere  &  la  plus  limpie  eft  de  former  le  pan- 
neau; fur  le  trapeze  AQ5  B  ,  dont  le  contour  étant  tracé  fur  la  pierre , 
onformera  en  retour  d'équerre  fur  le  cóté.AQ.,  la  téte  du  Vouflbir, 
fur  laquelle  on  tracera  par  le  moyen  de  la  faufle  équerre  l'angle  AQ_e, 
comme  Ton  vbit  á  la  figure  241.  aq  e,  puis  portant  fur  la  ligne  q  e, 
la  longueur  Q.i  de  la  figure  239.  en  q  1,  on  tracera  par  le  moyen 
d'un  panneau  ou  d'une  cerche  Tare  a  1,  égel  á  Tare  A  1  de  la  figure 

Par  les  trois  points  donnez  e ,  q ,  ? ,  on  fera  pafler  une  furface  plañe, 
fur  laquelle  on  tirera  une  ligne  droite  du  point  1  au  point  ?  ,  &  la 
pierre  fera  tracée ,  faifant  abftraflion  de  la  feüillure  qui  doit  étre  for- 
mée  en  b  ?,  de  la  largeur  &  profondeur  arbitraire  5  /. 

Enfin  on  abattra  la  pierre  %ia  regle,  comme  il  été  dit  au  commen- 
©ement  de  ce  Livre  page  36.  poür  former  la  furface  de  la  doele  qui 
eft  de  cette  efpece ,  que  nous  ávons  apellé  Mixtilime. 

Si  la  pierre  ne  porte  pas  immédiatement  fur  le  piédroit ,  &  qu'elle 
ait  un  premier  joint  de  couflinet  etiaS  ,  íl  ne  fera  pas  difílcile  d'en  for- 
mer, avec  la  regle  le  lit,  comme  le  précedentpar  les  trois  points  don- 
donnez  afb.  Si  le  Vouflbir  porte  un  Clavau  de  la  plate-bande ,  on  y 
ajoutera  la  partie  VL  itf9  tracée  comme  il  a  été  dit  en  parlant  des  pla- 
tes-bandes,page  64.. 
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La  feconde  maniere  eft  de  fe  fervir  du  panneaTl  áe  la  doele  píate 
AP  5  B  3  fans  y  ajouter  le  triangle  PQ_j  \  alors  il  faut  faire  au  long  de 
P  <¡ ,  un  parement  de  retour  d'équerre  ,  fur  Paréte  duquel  avec  la  téte * 
on  portera  la  hauteur  de  la  retombée  1 P ,  puis  ayant  tracé  fur  ce  pare- 
ment la  ligne  1  5,  on  abattra  la  pierre  pour  former  le  lit  de  deífus , 
avec  un  Biveau  formé  fur  Pangle  obtus  P  1  e,  ce  qui  demande  comme  Poo 
voit  deux  operations  au  lieu  d'une ;  mais  qui  épargue  de  la  pierre. 

Tig.  24o-  Le  fecond  Vouífoir  fe  fera  de  méme  que  le  premier ,  avec  cettt 
differencc  que  la  téte  fe  formera  á  angle  obtus  avec  la  doele  ,  fuivant 
le  Biveau  formé  au  profil  fur  Pangle  fií,  parce  que  la  doele  píate  du 
premier  étoit  une  fupoíition  de  furface  horübntale ,  paflant  par  Pim- 
pofte  exprimé  au  profil  (  figure  240. )  par  la  ligne  p  5  j  mais  celle  du 
fecond  Vouífoir  fera  inclinée  comme  la  ligne  1*5  du  méme  profil ;  en- 
fin  par  cette  raifon  Pang  le  de  la  téte  de  la  clef  fera  encoré  plus  obtus 
comme  on  le  voit  en<?  2*5  ,  &  ce  Vouífoir  aura  fes  cótez  dejoins  de  lit, 
dans  le  méme  plan  ,  cw-á-dire  que  le  panneau  de  doele  píate  paífcra 
par  les  quatre  angles  de  la  clef  t  ce  qui  n'arrive  point  aux  autres 
Vouífoirs. 

Ainsi  le  plus  grand  gauche  qui  fe  trouve  a  la  doele  ,  eft  au  pre- 
mier Vouífoir  exprimé  par  la  hauteur  de  la  retombée  1  P,  au  fecond  il 
■diminue  comme  Pon  voit  parla  hauteur  3V,  qui  eítla  diíFerence  des 
retombées  4-  I  &  3*0,  &  enfin  á  la  clef  il  n'y  a  point*de  gauche  á  la 
doele  píate |  mais  il  en  refte  toujours  á  la  doelé-creufe  ,  parce  qu'elle  eft 
en  ligne  droite  á  la  feüillure  >  &  qu'elle  fe  courbe  vers  la  téte  fui- 
vant Pare  2  H  3. 

Il  faut  remarquer  que  le  gauche  de  la  doele  píate  ,  ne  s'évanoíiit  % 
la  clef,  que  parce  qu'on  fupofe  les  joiris  du  lit  équidiftaris  de  fon  mi- 
lieu,  ce  qui  fait  un  aífemblage  de  deux furfaces  gauches,  égales  touruées 
en  fens  contraire. 

Il  refte  á  préfent  á  chercher  les  Cqflrbes  des  fedions  de  cette  arrie. 
re-Vouffure5entre  les  faces  de  devant  &  de  derriere  >  lorfque  les  Vouífoirs 
font  de  pluíieurs  pieces ,  parce  que  leurs  tetes  qui  forment  lés  joins 
.  de  doele  ,  font  bien  des  fedions  paralleles  aux  faces ;  mais  non  pas  fero- 
blables  entr'elles ,  en  ce  qu'elles  s'aplatiflent  á  meíüre  qu'elles  aprochent. 
déla  feüillure. 

Si  le  cintre  de  face  intérieure  AHE  eft  un  are  de  cercle,  par  exem- 
ple  de  30,  dégrez,  le  cintre  de  la  fedion  faite  par  la  ligne  GF,  prife 
a  yplonté  entre  les  deux  faces  ¿  fera  un  are  de  cercle  d'un  nombre  dé- 
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dégrez  beaucoup  moindre,  c'eft-á-dire  d'un  plus  petit  nombre  de  dégrez 
que  AHE;  il  ne  s'agit  que  d'en  trouver  la  fleche 

On  portera  la  longueur  de  la  pierre  deítinée  á  faire  un  VouíToir  aii 
profil  240.  de  ?  en  £,  &  l'on  fera g F  parallele  aep,  qui  coupera¿? 
au  pointx,  la  ligne  xg  fera  la  fleche  qu'on  cherche,  laquelle  étant  por- 
tee ala  figure  239.  de  um  h  9  donnera  un  troifiéme  point¿  du  cintre 
en  are  de  cercle,  qui  doit  paffer  par  les  trois  points  donnez  GhF» 

COROLLAIRE, 

Il  fuit  de  cette  conftrudion,  qu'á  mefure  que  la  feflion  aprochent 
de  la  ligne  droite  BD ,  l'arc  de  cercle  fera  toujours  moins  concave  , 
c'eít-a:dire  d'un  moindre  nombre  de  dégrez  ,  &  fon  rayón  beaucoup 
plus  grand ,  &  qu'enfin  la  ligne  droite  AB  pourra  étre  coníiderée  com- 
me  un  are  d'un  cercle  ,  dont  le  rayón  eft  infini,  &  la  fleche  efl  in- 
finiment  petite  ,  auquel  cas  cette  arriere  -  Vouflüre  peut  étre  conüderée 
comme  une  portion  de  furface  de  Cóne  ,  dont  le  fommet  n'eft  pas 
du  cóté  BD  j  oú  Tarriere  -  Vouífure  fe  retrecit ;  mais  au  contraire  a* 
fon  opofé  en-de-lá  de  AE ,  ou  elle  s'élargit ,  parce  que  les  rayons  des; 
fecíions  paraileles  diminuente  ainfi  onpeut  mettre  cette  Voute  aurang 
des  coniques  fcalenes. 

D'ou  il  fuit  que  les  impoftes  AB  ,  DE ,  conílcferez-  dans  la  rigueur 
Mathématique,  ne  doivent  pas  étre  en  ligne  droite. 

Si  le  cintre  AHE  n'eft  pas  un  are  de  cercle  7  niaís  fort  furbaifle  en: 
are  d'Ellipfe  ,  il  fera  facile  d'en  trouver  plufieurs  points,  en  portant  au 
devant  de  la  ligne  GF  de  la  figure  239-  les  hauteurs  Yt ,  Z  t ,  que  don- 
nent  les  interfeftions  de  la  ligne  GF,  avec  les  profils  /  <¡ ,  n  6 ,  comme 
Y  t  en  ty  ,Zí  en  tz  ,  &c.  &  Pon  tirera  par  les  points  G  YZ  h  -&c 
la  Courbe  G¿F,qui  fera  Tare  elliptique  que  Ton  cherche. 

La  figure  242.  fait  voir  en  Perfpe&ive  un  fecond  VouíToir  de  la  gau- 
che ftfNL,  renverfé  pourmontrer  comment  il  doit  étre  ébauché,  oix 
la  partie  diftinguée  par  des  hachures  ,  exprime  ce  qu'il  faut  enlever  de 
la  pierre  pour  former  la  d  oele. 

Je  n'ai  point  parlé  dans  ce  Trait  de  la  plate-bande ,  qui  fait  le  -fin- 
tean de  la  Porte  ou  Fenétre  ,  oü  fe  fait  rarriere-Vouííure ,  parce  qu'el- 
le  en  peut  étre  détachée  9  foiC  qu'on  la  faífe  de  cl'avaux  ou  d'une  feulc 
pierre,  quoique  í'arriere -Vouífure  foit  de  plufieurs  píerres  ,  fes  Vouf- 
foirs  fe  termineront  á  la  feüillure,  oúfe  loge  la  fermeture  de  bois  duchad 
íis  dormans  ou  dejentauxiainfi  onpeut  joindre  ouuepas  joindrel'arriefe- 9 
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VouíTure  á  la  plate-bande  ,  fans  quü  en  réfultc  aucune  mauvaife  con- 
ftruélion. 

Il  faut  feulement  remarqucr  que  les  coupes  de  Partiere  -  VouíTure 
doivent  étre  conformes  ácelles  de  la  plate-bande,  lorfque  Pon-joint  Pun 
á  Pautre  pour  ne  pas  faire  les  lits  gauche ,  &  íi  on  ne  peut  les  faire  de 
ménie  inclinaifon  ,  il  convient  de  faire  une  retraite  a  la  feüillure,  á  la* 
quelleles  lits  changeront  d'inclinaifon,  pour  étre  faits  chacun  en  furfacc 
plañe. 

Il  fera  aifé  d'aíTujettir  les  coupes  de  la  plate-bande  á  celle  de  Par* 
riere- VouíTure,  en  faifant  les  unes  paralleles  aux  autres;  ainfiá  la  figure 
241.  ayant  tracé  Paréte^eá  la  téte  de  Parriere  -  VouíTure ,  pour  avoir 
la  coupe  <¡  d  de  la  plate-bande ,  telle  que  le  lit  ne  foit  pas  gauche ,  Ü 
faut  dégauchir  deux  regles  pofées  fur  Pune  &  Pautre  de  ees  coupes. 

On  ne  propofe  pas  de  faire  cette  arriere- VouíTure  avec  d'autres  pan- 
neaux ,  que  ceux  de  doéle-plate  &  de  téte ,  parce  que  ceux  de  lit  devien- 
nent  inútiles ,  quoiqu'on  puiíTe  les  faire  ,  lorfque  les  lit  font  plans,  il  ne 
pourroit  tout  au  plus  fervir  qu'á  une  verification. 


Si  Pon  réleve  par  la  penfée  les  triangles  ?  LP  ,  Snf  perpendicular 
rement  au  plan  AJD ,  les  faifant  mouvoir  autour  des  lignes  5  P ,  6  p  com- 
me  au  tour  d'un  axe ,  &  de  méme  le  fegnient  de  cercle  AHE ,  autour 
de  fa  corde  AE ;  il  eft  vifible  que  le  point  /  fe  joindra  au  point  1  ,  &  le 

{)oint  n  au  point  2 ,  &  par  la  méme  raifon  élevant  le  fegement  G  h  F  f 
e  point  y  fe  joindra  au  point  Y  &taz>  puifque  par  la  conftru&ion  les 
hauteurs  P 1 3  p  l ;  t y,  t  Y  font  égales  5  par  conféquent  les  lignes  /  <¡ ,  n  6 
repréfentent  les  joins  de  lit  dans  leurs  juíles  mefures. 

La  méme  grandeur  fe  trouve  aufli  exprimée  par  le  profil  240.  oú 
les  lignes/?e5  gF,  f  d  repréfentent  les  plans  verticaux  perpendiculaires 
a  la  dire&ion  de  Parriere  -  VouíTure ,  exprimée  au  plan  horifontal  par 
les  lignes  AE ,  OF  ,  BD ,  donfc  les  élevations  font  les  ares  AHE ,  G  b  F, 
la  troifiéme  BD  reftant  fans  hauteur  en  ligne  droite ,  &  ce  méme  pro- 
fii  confideré  dans  fa  longueur  5  eft  équivalent  a  trois  feftions  des  plañí 
verticaux  9  paíTant  par  les  proje&ions  des  joints  de  lit  5  P ,  6  p ,  m  M , 
&  leurs  égaux  de  Pautre  cóté ;  d'oü  il  fuit  qu'on  peut  y  prendre  toutes 
les  mefures  des  angles  des  tétes ,  &  des  longueurs  des  arétes  des  joins 
de  lit ,  s'ils  font  perpendiculaires  á  BD ,  fuivant  Pufage  ordinaire  ;  mais 
'non  pas  s'ils  luí  fontinclinez  comme  px&py,  alors  il  faut  un  profil 
pour  chacun 


Corol- 
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T)t&  Larmier  reglé  &  bombe. 


Loksque  la  naiflancc  de  Parriere  -  VouíTure  precedente  eíl  en  defcente 
comme  '  pour  un  Abajour  ,  cette  Voute  change  de  nom  chez  le  P.  . 
Deran,  quil'apelle  Larmier  reglé  ;  ce  n'eft  cependant  qu'une  trés  petite  Ft¿-  HT< 
modification  de  la  méme  figure  >  comme  Pon  voit  au  chifre  24?*  la 
feule  diíFerence  qu'ily  adans  la  conftrudion,  confifte  en  ce  qu'au  pro- 
fil  240.  au  lieu  de  faire  celui  de  la  face  exprimée  par  la  ligne  e  P  5  per- 
pendiculaire  fur  la  naiflanceP  f ,  il  faut  qu'il  lui  foit  incliné,  parexem- 
ple  en  RP ,  fuivant  le  plus  ou  le  moins"  de  defcente  ,  &  alors  ce  profil 
mis  dans  ía  fituation ,  eft  tel  qu'on  le  voit  á  la  figure  244.  en  RMR  244*- 

D'ou  il  fuit  que  les  Biveaux  des  joins  de  lit  á  la  doele  píate  avec 
la  face  9  qui  étoient  déja  obtus  au  deílus  de  la  naiíTance  ,  le  deviennent 
encoré  plus. 

On  a  tracé  la  moitié  de  Pélévation  de  cet  Abajour ,  A^Hw,a  cote  du 
protil  RHBNw  ,  pour  montrer  le  rap'ort  des  diviíions  des  Vouflbirs 
1,2,  avec  les  profils  de  leurs  joins  KB,  LB,  MB  ,  ce  que  la  figure 
xnontre  aífez  clairement  fans  y  ajouter  une  plus  longue  explication. 

Il  faut  feulement  remarqner  que  fi  la  naiíTance  á  Pimpofte  eft  fort 
inclinée,  elle  forme  en  B  un  angle  quelquefois  fi  aigu,  qu'on  nepeut  fe 
difpenfer  de  joindre  á  la  plate-bande  une  partie  de  Parriere  -  Voufc 
fure  pour  éviter  Pangle  trop  aigu  ;  &  quelquefois  aufli  pour  obvier 
á  la  pouífée  ,  qui  pourroit  faire  fortir  le  linteau  hors  de  Palignement  du 


Des  deux  precedentes  conftru&ions ,  on  tire- celled'une  forte  de  Voute 
peu  uifitée,  quej'apelle  á  caufe  de  fa  figure  un  Bonnetde  Prétre\  telleeft 
celle  qu'on  voit  á  la  figure  243.  laqueíle  peut  étre  propre  á  racorder 
une  ouverture  de  Fenétre  quarrée ,  par  de  hors  avec  une  ronde  par 
dedans  3  ou  au  contraire  d'un  rond  extérieur  avec  un  quarré  intérieur ; 
ce  qui  peut  aufli  convenir  aux  Vouffures  d'une  chambre  quarrée ,  au 
íuilieu  de  laquelle  on  veut  faire  un  plafond  rond  ,  ou  au  contraire  une 
chambre  ronde  011  Pon  voudroit  faire  ufie  ouverture  quarrée. 


COROLLAIRE  V* 


^Du  Bonnet  de  Tretre. 
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II  eíl  clair  qiñine  telle  Voute  feroit  un  compofé  de  quatre  arriere- 
VouíTures  bombees  &  reglées,  dont  les  cintres  intérieurs  commeAHE, 
(ala  figure  239.)  au  lieu  d'étre  d'uníixiéme ,  feroient d'un  quart  de  cer- 
ele  ;  ainíi  la  conítruétion  n'offre  aucune  nouvelle  difficulté  ;  ce  feroit 
faire  quatre  arriere- VouíTures  continuées  au  lieu  d'une/ 

Je  remarquerai  feulement  en  paílant  pour  égayer  le  difcours  ,.  que 
eette  figure  de  Bonnet  extraordinaire ,  inventé  depuis  environ  deux  lie- 
clesá  Pufage  des  Prétres,  par  un  Bonnetier  nortimé  Patroíiillet,  (fe- 
lón Pafquier),  donna  occafion  á  la  plaifanterie  d'un  Hiftorien  5;  qui  dit 
que  de  fon  tems  les  Prétres  avoient  trouvé  la  Quadratute  du  Cercle. 

On  peut  varier  cette  figure  de  VouíTure  ,  pour  la  rendre  plus  agreV 
ble ,  en  la  faifant  á  double  courbure  ,  comme  nous  le  dirons  cf-aprés 

T)euxiéme  Clafje  >  des  Voutes  irré%r*lieres  ,  dont  les 
furfaces  ¡ont  a  double  Courbure. 

Puisqu'il  n'y  a  que  la  Sphére  entre  les  corps  réguliers  prrmitifs  , 
qui  foit  courbe  en  tout  fens  ,  il  femble  qu'on  peut  lui  comparer  les 
furfaces  irrégulieres ,  qui  ont  une  double  courbure,  Punelongitudinale 
&  Pautre  tranfverfale  ;  c'eíta-dire  fuivant  la  longueur  de  leur  diredion 
&  fuivant  leur  largeur. 

Pour  donner  quelque  ordre  á  leur  figure,  on  peut  aufií  leur  atribuer 
quelque  conformité  avec  le  Cóne  &  le  Cylindre  ;  ainíi  lorfqu'une  Vou- 
te aura  deux  cótez  droits  convergens,  &  íe  refte  de  la  furface  á  dou- 
ble courbure  ,  je  Papellerai  Cónico- Spbérique ;  telle  eíl  la  Trompe  droite  Jhr 
les  impojles  £5?  courbe  ¡bus  la  clef. 

II.  Lorsqu'une  Voute  aura  un  cote  droit  &  trois  cótez  courbes, 
dont  Popofé  au  droit  fera  dans  un  plan  á  peu  prés  paralkle  á  ce 
droit*;  je  Papellerai  Spbéríco-cylindrique ;  telles  íbnt  les  Voutes  ci-aprés3 
fqavoir.  , 

I*.  Le  Berceau  de  Niveau  Courbe  aux  impojle^&c  droit  á  la  Clef. 

2°.  Berceau  oti  demi  Berceau  rampant ,  droit  fur  un  impojíe  &  bombé  vers  la  clef. 

30.  La  Trompe  a  Panache. 

40.  U arriert-Vouffure  de  Montpellier. 

III.  Lorsqu'une  Voute  aura  trois  cótez  droits ,  &  une  furface  á  double 
courbure,  je  Papellerai Spbérico-Prifmatique;  telle  eítla  feule  arricre-Vouf- 
fure  de  St.  Antoine. 

IV  Enfin  lorfqu'une  Voute  íimple  fera  termine'e  par  trois  ou  quatre 
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€0urbes,fans  que  ia  furface  courbe  qu'ils comprennent foit  Sphérique;  je 
Papellerai  Sphéroi'daie  jtels  font  i0.  les  Pandantifs  des  Voutes  d'arétes 
Gotiques  ,  2o  les  Tromp  es  a  joins  de  litcintrezen  coqttille ,  &  lo.FArriere* 
Vonjfitre  de  Marfeille  ordinaire. 

PROBLEME.  XXIV. 
I: aire  une  Voute  Cónico  Sphérique. 

Apellée  en  termes  de  PArt , 

Trompe  drotte  fur  les  impofies  ,  &  Courbe  fur  U  Clef 

Soit  (  figure  24.6.  )  l'angle  rentrant  A  fB  qtfon  veut  vouter  de  ma- 
niere j  que  la  pointe  /foit  en  partie  émouflee  a  utant  qu'il  eft  con  vena- 
ble ,  pour  coníérver  quelque  beauté  á  la  furface  de  la  doéle  ;  fur  AB , 
commediametre,  ayant  fait  le  demi  tercie  AHB  pour  cintre  de  face, 
qui  eft  ici  renverfé  ,  &  Payant  divifé^  en  fes  Vouífoirs  aux  points 
1  9  2 ,  3  5  4 ,  011  tirera  de  ees  points  des  perpendiculaires  1  P ,  2  pz 
3^3 ,  &c.  á  Pordinaire.;  on  tirera  enfuite  par  les  points  V  p  au  fommet  /3 
les  ligues  P/5  p  /  lefquelles  ne  íeront  pas  les  projedions  des  joins  de 
lit  ,  comme  aux  Trompes  coniques  ;  mais  les  cordes  des  Courbes 
de  leur  projeflion ,  qui  Íeront  les  hyperboles  aufli  bien  que  les  joins 
qu'elles  repréfentent ,  par  le  Theor.  V  ,  du  premier  Livre ;  &  le  L  du 
deuxiéme. 

Pour  les  décrire  il  faut  obferver. 

10.  Que  puifque  tous  les  joins  de  lit  aboutiíTent  á  la  circonference 
de  la  face  AHB ,  les  hyperboles  auront  toutes  une  amplitude  égale 
au  rayón  CA. 

2o.  Que  paífant  toutes  au  méme  fommet/del'angle,  elles  ont  pour  axe 
commun  la  ligne  C / ;  ainfi  elles  feroient  toutes  égales,  fi  elles  avoient 
le  méme  centre  ;  mais  puifqu'elles  doivent  fe  reíferrer  vers  les  im- 
portes ,  &  s'ouvrir  vers  la  Clef ;  il  faut  qu'elles  ayent  difieren* 
centres. 

Pour  trouver  ees  centres  on  tirera  au  milieu  de  la  Clef  la  corde 
AH,  qui  coupera  la  ligne  1  P  aupointD,  lalongueur  DP  portee  fur 
CS ,  prolongée  de  /en  C1 5  donnera  le  centre  de  la  premiere  hyper- 
bole  en  O,  la  méme  corde  AH  coupant  auífi  la  ligne  2p  aupointD, 
donnera  la  longueur  d p  9  laquelle  étant  portee  fur  Paxe  prolongé  de 

Lll  ij 
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S  en  C2 ,  marquera  le  centre  de  la  feconde  hypefboíe.  Enfin  fi  loa 
vouloit  tracer  celle  qui  paíTe  par  le  milieu  de  la  clef  ,  on  porteroit  la 
longueurdu  rayón  CH  furPaxe  prolongé  ,  comme  les  précédentesen 

Premierement  ,par  le  Probleme  n.  ou  12.  du  fecond  Livre,  011 
peut  décrire  chacune  de  ees  hyperboles  ,  puifqu'on  á  trois  points  don-- 
nez  ,  fqavoir  le  centre  O  ou  C2,le  fommet  /,  &  une  ordonnée  CA 
ou  CB  ,  c'eft-á-dke  un  point  a  la  circonference  du  demí  cercle  AHB; 
ainfion  pourra  en  trouver  les  afymptotes  ,  ou  bien  les  foyers ;  mais  pour 
ne  pas  renvoyer  le  Leéieur  á  ce  Probíeme,  nous  allons  donner  ici  une 
maniere  fort  aifée  d'en  trouver  plufieurs  poins;  par  exemple  pour  Thy- 
perbole  qui  paffe  parle  point  2  du  fecond  joint  delit,laquelle  a  fon  cen- 
tre en  O;  ontirerala  ligne  C2  B,  &  autant  de  perpendiculares  á  i'axe 
fC  que  ^pn  voudra  avoir  ,  de  pointsderhypeTbole;commei¿?,/^5/¿??. 
qui  couperont  C*  B  aux points  o  >  o  Seo  ,  linipoíte /B  aux  points  e  e ,  & 
l'axe  fC  aux  points  n  ,n  puis  ayant  prolongé  le  cóté  AS  jufqu'á 
la  rencontre  de  C2  B  en  z,  on  tirera  au  centre  C  la  ligne  ZC ,  qui  cou- 
peratoutes  les  paralleles  á  AB ,  e&deux  également  en  m,  d'oü  comme  cen- 
tre, &  de  l'intervale  mo  pour  rayón;  on  décrira.des  ares  de  cerdea 
qui  couperont/C  enxT  les  lignesr/sc  ordonnées  chacune  au  diametre 
de  fon  are  ,  étant  portées  en  n y ,  fur  leurs  diametre3 ;  donnerónt  les 
points  y  9  y  á  la  circonference  d'une  hyperbole,  par  lefquels  &  par  les 
points/  &  B ,  ontracera  á  la  main  la  courbe  du  joint  delit/Yjy  B ,  que 
Ton  cherche. 

De  la  méme  maniere  on  tracera  Ies  points  de  Phyperbole/*  b  ,  qui 
cft  celle  qui  doit  paífer  par  le  point  1  du  joint  de  lit  de  l'hyperbole , 
&/VB,  qui  doit  paífer  parle  milieu  de  la  clef. 

Il  refte  á  préfent  a  tracer  les  projeñionsP/  f9  &pgfde  ees  joins 
de  lit  qui  font  auífi  des  hyperboles ;  dont  nous  nous  eontenterons  de 
chercher  un  point  dans  une  des  lignes  perpendiculares  áCjl 

Du  centre  C  on  tirera  au  point  1  &  2  9  les  rayons  C  1 ,  C  a,  &  prenant 
par  exemple  fur  la  ligne  { o,  la  longueur  ny9  on  la  portera  de  C  en  G  > 
fur  le  rayón  C  2  du  point  G,  on  menera  une  paralíeíea  C/V  qui  cou- 
pera  ko  en  g  ,  oü  fera  un  des  points  de  l'hyperbole  pgqf,  qui  eíí  la 
projeaion  du  joint  de  lit ,  paífant  par  le  point  2  a  cóté  de  la  clef,  c'eft- 
a-dire  de  l'aréte  du  lit  de  deífus  du  fecond  Youífoir ,  &  d'un  des  lies 
de  la  clef 


Par  la  méme  maniere  on  trouyera  le  point  /  de  la  projedüon  de 
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Thyperbole  ,  qui  palle  par  le  point  i ,  en  portantwjf,  c'efí-a-dire  te 
point  pris  de  jy,  oú  Thyperbole  S  h  B  coupe  la  ligne  f*,  fur  te  rayón  C  * 
en  CI 3  la  parallele  á  e S  menée  parí,  coupera  <? w  ¿  au  point  /,  qui 
iéra  un  de  ceux  de  Thyperbole  P//\  laquelle  eft  la  projeftion  de 
Tárete  dulit  de  deífus  du  premier  Voufíbky  &  de  celui  de  deffous  du 
fecond. 

Il  faut  préfentement  tracerle  panneaude  doéle  píate,  lequel  nepeut 
toucher  les  quatre  angles  de  la  íurface  du  Vouffoir  ,  auquel  il  elt  de- 
ítiné ,  parce  qu'elle  eít  intrinféquement  gauche.  II  en  touchera  feule- 
ment  trois ,  dont  il  déíignera  les  íbmmets ,  &  fervira  á  trouver  celuí 
du  quatriéme  ,  &  TincHnaiídn  des  coupes  pour  former  les  lits ,  fur  le£ 
quels  on  doit  tracer  les  Courbes  des  aretes  hyperboliques  de  leursjoin*- 
á  la  doéle. 

On  peut  aufli  faíre  cette  doéle  píate ,  de  maniere  qu'elle  ne  touchc 
que  deux  angles  de  la  doéle  du  Vouffoir ,  qu'on  fe  propofe  de  faire  , 
&  cependant  qu'elle  ferve  á  trouver  la  poíition  des  deuxautres>  com- 
me  nous  allons  le  montrer  dans  la  conftruétion  fuivante. 

Ayant  determiné  la  pofition  de  la  téte  du  Trompilíon ,  fuivant  la 
grandeur  de  la  pierre  qu'on  y  doit  employer ,  par  exemple  en  TR 
(figure  24.6. )  on  portera  la  longueur  de  fon  cóté  ST  ,  fur  le  rayoti 
C  1  en  C  t  y  &  Ton  tirera  t  r  parallele  á  la  corde  i2,&  terminée  aux  deux 
rayons  C  1  9  C  2 ,  fupofant  par  exempie  qu'il  s'agiffe  de  la  formation 
du  fecond  Vouífoir  ;  cette  préparation  étant  faite  ,  on  tracera  á  part 
(  figure  248- )  deux  lignes  a  b  9  m  M ,  qui  fe  coupent  á  angle  droit ,  &  fig.  2%%* 
du  4)oint  m  de  leur  interfection ,  on  portera  íurab,  de  part  &  d'autre , 
les  moitiez  Mi,  M  2  de  la  corde"  r  2  de  la  figure  246".  &  les  deux 
moitiez  de  fa  parallele  tr  en  mt>  wrde  la  figure  248  > 

Par  lespoints  a&ch  on  menerales  Iignas  ai  ,  ¿2  paralleles  aceite 
du  milieu  j»M,  &  ayant  ouvertle  compás  de  TintervaleTA,  des  points 
/  &  r  pour  centres  ^  de  la  figure  248.  on  fera  des  ares  1  d,  2  d  qui  cou- 
peront  ees  paralleles  aux  points  1  &  2,  par  oü  oí]  tirera  la  ligne  1  2 ,  le 
trapeze  r%  1 1  fera  le  panneau  que  Ton  cherche;  lequel  fera  celui  de  la 
doéle  píate  d'une  Trompe  droite  circulaire  ,  inferite  a  la  Trompe  en 
conoide  dont  il  s'agit,  parle  moyen  de  laquelle  doéte  píate  on  par- 
viendra  á  la  formation  des  lits ,  fur  lefquels  on  doit  tracer  les  arétes 
hyperboliques  de  leurs  joins  á  la  doéle  ,  comme  nous  le  dirons  ci-aprés 
en  parlant  de  Taplication  duTraitfurla  pierre. 


Segondüement  3  on peilPfaire  ce  panneau.de  docle  coijtioie  nous  Tavon* 
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dit  en  premier  lieu  3  de  maniere  qu'il  touclie  trois  angles  de  la  doélc 
du  Vouflbir ;  mais  alors  il  faut  s'y  préparer  en  décrivant  la  Courbe  de 
la  fection  plañe  traníverfale  9  qui  eft  le  cintre  de  la  téte  du Trompillon, 

On  décrira  avec  la  longueur  TN5  pour  rayón  (  figure  246. )  un  de* 
mi  cercle  T  h  R  (figure  247.)  qu'on  divifera  en  autantde  parties  égales  que 
le  cintre  primitif  AHB  ,  par  exemple  ici  en  cinq  aux  poins  1  >  2 ,  3  3  4* 
par  lefquels  on  tirera  du  centre  n  des  rayons  n  1 ,  n  2  &c.  proiongez  in- 
définiment,  &  une  ligne  aplomb  au  milieu  hn,  furlaquelle  on  por- 
tera la  longueur  N  v>  de  la  figure  246.  qui  eft  Pintervale  de  Paxe  pris 
á  la  face  du  Trompillon,  jufques  á  fa  reifranlfe  avec  Phyperbole  du  mi- 
lieu SV**B. 

On  prendra  aufii  Pintervale  NY  du  méme  pcáiit  N ,  á  Phyperbole 
SYB,  qu'on  portera  fur  les  rayons  de  la  figure  247,  en  nY8cny>  pour 
avoir  les  points  Yjy^&  enfin  Pintervale  NX  du  méme  point  N,  á  la 
troifiéme  hyperbole ,  faite  pour  le  premier  lit  en / u  XB ,  qu'on  porte- 
ra fur  les  rayons  N  1 ,  #4 , ,  en  n  X  &  n  x ¿  &  par  les  poins  TXYZjy  x  R 
ontracera  la  Courbe  qui  fera  la  fe&ion  plañe  tranfverfale  de  la  Trom- 
pe par  la  ligne  TR  de  la  figure  2^6.  laquelle  eft  le  cintre  de  face  du 
Trompillon. 

Suposant  préfentenient  qu'on  fe  propofe  de  faire  un  fecond  Vouf- 
foir  comme  3*4,  on  tirera  á  la  corde  3*4,  &  par  le  point  du  cíntrele 
plusbasx;  on  lui  menerá  une  parallele  x  u ,  compriíe  entre  les  deux 
rayons  /zjy ,  n  x;  &  Pon  tirera  les  coupes  n  7 ,  x  8  du  centre  n ,  comme 
aux  Trompes  ordinaires. 

Aplication  du  TTrak  fur  la  Fierre. 

Ayant  dreífé  un  parement  pour  y  apliquer  le  panneau  de  doele 
píate,  &  en  tracer  le  contour,  on  formera  des  litsavec  les  Biveauxde 
lit  &  de  doele,  de  la  méme  maniere  que  íi  Ponfaifoit  un  Vouífoir 
de  Trompe  Droite ,  ou  bien  avec  le  Biveau  de  doele  píate  &  de  téte , 
comme  il  a  été  dit  á  la  page  210.  puis  on  levera  un  panneau  de  joirít 
de  lit  RYB  fur  la  Courbe  YB,  qu'on  apliquera  fur  le  lit  de  deffus ,  eñ- 
forte  que  la  ligne  RB  foit  fur  Parréte  de  lit  ¡  &  de  doele  conique  ;  on 
en  ufera  de  méme  pour  le  lit  de  deíTous ,  pour  lequel  011  levera  un 
panneau  fur  RxB  &  fur  la  téte  du  cóté  du  Trompillon  ;  on  apliquera 
le  panneau  37  x  4  de  la  figure  247.  &  Pon  aura  les  traces  des  quatre 
arétesdu  Vouffoir,  par  le  moyen  defquelles  on  creufera  la  doele  ávúc 
d'ceíl,  parce  que  la' regle  ne  peut  y  fervir  niálfe  part. 
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II  fuffira  de  s'aider  de  quelque  cerche  formée  entre  la  téte  de  face,. 
&  a  la  téte  du  Trompillon,  par  le  moyen  d'un  cintre  pris,  parexem- 
pie  en  {e  &  traeée  de  la  méme  maniere,  qu'on  atracécelui  de  la  téte. 
du  Trompillon  TXR  de  la  figure  247.. 

Té  eft  aifé  de  voir  que  fi  la  doele  platea  été  faite  par  la  feeonde 
conftru&ion,  de  maniere  á  toucher  trois  des  angles  de  la  doele  creufe ,. 
il  faudra  former  les  lits  avec  le  biveau  de  lit&  de  doele  conique  ^ar- 
ce que  la  ligne  xu  étant  parallele  á  la  corde  4-3,  Pangle  8  oe  u  eftégal  á- Pangle 
8'4'  3  J  mais  alors  au  lieu  du  panneau  de  lit  en  triangleR  xB,  ilfaut 
feulement  un  fegment  d'hyperbole  x  B  5  dont  la  corde  x  B  fera  apliquée- 
for  Paréte  de  la  doele  píate  ,  &  au  lieu  du  triangle  mixte  RYB  „ 
pour  le  lit  de  deífus,  il  en  faut:  un  plus  petit  xYB  ,  parce  que  x  Y  ré- 
pond  á.  4x  de  la  figure  2470. 

Sxplication  Démonfírative. 

Fremierement  on  remarque  en  faít  de  beauté  de  figure,. que  tous^ 
les  angles  qui  fe  font  á  la  jonétion  des  furfaces  planes  avec  des  cour- 
bes ,  font  un  peu  défagréables  á  la  vúé ;  c'eft  pourquoi  on  tache  d?et- 
facer  ees  angles  en  faiíánt  la  jonétion  des  furfaces ,  qui  fe  rencontrent 
á  la  ligne  d'atouchement  déla  courbe  avec  la.  plañe  ;  or  dans  les  Voli- 
tes coniques  on  ne  peut  efFacer  Pangle  rentrant  horifontal  ASB ,  formé- 
par  les  plans  des  piédroits  convergens  ;  mais  on  peut  effacer  Pangle- 
vertical  de  la  ligne  d'interfeflion  des  piédroits,.  avec  le  cóté  incliné  du 
Cóne  ,  paífant  par  la  clef  en  courbant  ce  cote,  de  maniere  que  cette 
ligne  verticale  devienne  fa  tangente  on  en  peut  faire  autant  achaque  joint: 
de  lit ,  fupofé  dans  un  plan  incliné  paíTant  par  un  joint  de  téte  ;  fai- 
faiit  enforte  que  Pinterfeffion  du  plan  du  lit  &  du  vertical  paífant  par 
Pinterfe&ion  des  piédroits  ,  foit  la  tangente  de  la  courbe  fubftituéeaui 
cóté  du  Cóne  ,  lequel  cóté  devient  la  corde  de  cette  courbe ,  par  ce: 
moyen  on  émouífe  lafurface  pointug  da  Cóne;. 

Otf  peut  pour  cette  fin  fe  fervir  de  plufieurs  Cb  urbes.  Le  FM 
Deran  ,  comme  nous  le  dirons  ci-aprés ,  a  voulu  fe  fervir  du.  cercle mais 
il  1Í3  pas  examiné  qu'il  nc  le  pouvoit  que  pour  le  milieu.  de  la,  clef  r 
fans.  faire  une  furface  difforme.. 

On  pourroit  fe  fervir  de  PEllipfe  ,  faifant  toujours  enforte  que  la.naif- 
fiuice  en  S  fut  á  Pextremité  d'un  des  axes.. 


Mais  comme  Phyperbole  eft  la  courbe  qui  aproche  le  plus  de  Pangle  re&i- 
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ügnc  ,  qui  eft  la  fe&on  du  Cóne  par  fon  axe ,  oti  doit  étre  la  reneoa- 
trede  tous  les  joins  de  lit,  cette  Courbe  eít  celle  qui  convient  le  mieux 
pour  former  rarondiífement  du  fond  de  la  Trompe ,  &  enémouífer  la 
pointe. 

Secondement  parce  que  les  hyperboles  doivent  s'ouvrir  &s'arondirf 
a  commencer  depuis  l'angle  des  importes  A  fB  ,  qu'on  peut  confi- 
derer  comme  la  premiere  hyperbole  infiniment  peu  arondie ,  &  que  U 
plus  arondie  eft  celle  qui  doit  paíTer  par  le  milieu  de  la  clef ,  puiC 
«qu'elle  eít  la  plus  éloignée  de  cette  premiere  ,  on  prend  la  diftance  des 
centres  de  toutes  les  hyperboles  poffibles  entre  la  premiere  &  la  der- 
niere  ,  fuivant  une  progreflion  exprimée  par  les  ligues  paralleles  a  CH  t 
dansle  triangleAHC,  telles  fontDP&¿//>,  &c.  provenant  des  divifions 
de  la  bafe  i,  2,  3  a  4;  or  comme  les  centres  des  hyperboles  repréfen. 
tent  les  fommets  de  Cóne  dont  elles  font  des  feétions,  on  a  trouvéles 
ordonnées  de  ees  hyperboles,  par  le  moyen  des  cótez  OB,  Cs  Bh 
des  Cónes  differens  que  donnent  les  poíitions  de  ees  centres;  ainfices 
Courbes  des  joins  de  lit  font  bien  trouvées ,  ce  qifil  falloit  fairc, 

Autreja^on  de  Trompe  Cónico  -  Sphérique  >  a  joins 
cintren  en  Coquille. 

Le  P.  Deran  a  lafuite  duTraitdela  Trompe  furlecoin,  dontnous 
avons  parlé  ci-devant  page  349,  donne  une  maniere  de  changer  la  doele 
conique  en  une  furface  irréguliere  ,  qu'il  apelle  znNiche,  en  traqant  fur 
les  plans  des  lits  des  quarts  de  cercles  dont  les  cótez  du  Cóne ,  c'eft-a- 
diré  les  aretes  des  joins  de  lit  étoient  les  cordes. 

Soit  9  par  exemple  (  figure  249. )  le  quarré  ASBN  ,  la  projeftion  hori- 
fontale  de  la  Trompe,  les  lignes  SQ_>  S^celles  de  íes  joins  de  lit;  on 
menera  par  les  poins  Qjk  q  des  perpendiculares  á  l'axe  SN,  qui  le  cou- 
peront  aux  points  f&c  e ,  fi  de  ees  points  pour  centres  &  pour  rayons 
fS  ,  eS,  on  décrit  les  quarts  de  cercles  F/jS,  EiS,  Db  S,  on  aura  les 
joins  de  lit  de  la  doele  en  niche  ,  &  la  quart  de  cercle  D  k  S  fera  la  cer- 
che du  milieu  de  la  clef. 

Le  Pere  Dechalles  dans  fon  Traite  Je  Lufidum  feUJioni,  a  voulu  en  chan- 
ger le  Trait ,  comme  il  fuit : 

Ayant  décrit  le  quart  de  cercleDAS,  ainíl  que  le  P.  Deran,  ilfait 
avec  le  méme  rayón DN ouNS ,  des  ares  de  cercles  E  0  S ,  F«S,A//S 
fur  les  cordes  qui  étoient  données  pour  joins  de  lit  de  la  doele  conique 
ES,  FS,  AS,  &  descentres  x9  y>  z  trouvez  par  des  interfe&ions  faites 

avec 
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avec  ÑDpour  rayón,  &  des  points  S,  A,  F,  E  pour  centre;  mais  ce 
changement  faitune  figure  encoré  plus  irréguliere  que  celle  du  P.  Deran , 
quil'étoit  deja  beaucoup;  pour  en  juger,  il  fauttracer  latéte  duTrom- 
piüon  ,  quenil'un  ni  l'autre  n'ont  décrit. 

Ayant  pris  un  point  G  á  volonté  fur  Paxe  SN ,  on  lui  tirera  la  per- 
pendiculaire  indéfinxe  t  Gb,  qui  coupera  les  ares  des  joins  de  lits  aux  points 
b,i l,  fuivant le  Trait  du  P.  Deran #  &  ceux du Trait  duP.  Dechal- 
les  aux  points  b,  0 ,  n9nu 

Presentement  ayant  pris  une  ligne  LL  (figure  2fo. )  pour  bafe  du 
Trompillon,  du  milieu  g  pour  centre,  &  pour  rayón  G/  de  la  figure 
249.  on  décrira  un  denii  cercleL  U  L,qu'on  divifera  enméme  nombre 
de  Vouífoirs,  que  le  cintre  primitifANB  aux  points  1 ,  2,3,  4,  par 
lefquels  on  tirera  du  centre  £  des  rayons  gi,g2,  &c  prolongez,  fur  lef.  Fig.  2fO. 
quels  on  portera  les  longueürs  correfpondantes  de  la  fe&ion  G¿, 
de  la  figure  249.  fgavoir  Gh  en^Hde  lafigure  2fo.  G  i  entalamé- 
me,  G  en  gK  &  G  /en^L ,  &par  les  points  LKIHraportez  de  l'autre 
cote  en  íK,  on  traceraá  la  main  la  Courbe  LHL  ,  qui  eít  Pélevation 
de  la  tete  du  Trompillqn  du  P.  Deraa 

Par  la  méme  pratique  011  trouvera  la  Courbe  M  2  H  3  m  pour  la  téte 
du  Trompillon  du  Trait  du  P.  Dechalles, 

Il  eíl  viíible  á  Pinfpe&ion  de  cette  figure  2?o.  que  la  furface  de  la 
doéle  d'une  telle  nichedoit  étre  defagréable  á  la  vue  ,  en  ce  qu'ellefait 
un  pli  á  la  clef  H  comme  les  Voutes  Gotiques  3  lequel  eíl  moins  cho- 
quant  dans  le  Trait  du  P.  Deran ,  que  dans  celiü  du  P.  Dechalles,  qui 
fait  un  angle  curviligne  fort  aigu  2  H  3- 

Il  fuit  de  ees  conftruétions  ,  qu'en  faifant  les  impoítes  concaves  horí-. 
fontalement ,  011  fort  de  Phypotefe ,  qui  veut  que  les  piédroits  AS ,  SB 
foient  en  ligne  droite  comme  á  toutes  les  Trompes  coniques ,  de  forte 
qu'en  les  faifant  creux  en  quart  de  cercle  comme  le  P.  Deran ,  on  change; 
leur  angle  re&iligne  en  une  dgpiie  Tour  creufe ,  qu'il  feroit  plus  beau 
&  plus  faciie  de  vouter  en  niche  Sphérique  ou  Sphéroide ,  que  de  cette 
maniere  irréguliere* 

Que  íi  Pon  fait  les  impoítes  d'un  are  moindre  que  le  quart  de  cercle 
comme  le  P.  Dechalles  ,  les  deux  portions  de  Tour  creufe ,  qui  fe 
formeront  une  á  chaqué  piédroit  ,  feront  á  leur  jon&ion  un  angle  cur- 
viligne defagréable  á  la  vüé. 


Enfin  fi  Ton  vouloit  conferver  les  impoítes  droites ,  &  commen- 
Tm.  IL  Mram 
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cer  feulement  au  deíTus  a  creufer  la  Voute  t  pour  aller  cherchar  Te  pre- 
mier  joint  de  lit  courbe  du  couflinet  ,  il  s'y  formeroit  un  creux  en 
forme  de  fac ,  comme  en  TKI ,  fuivant  le  Trait  du  P,  Deran ,  qui  feroit 
fort  vilain  un  moindre  TN2,  fuivant  le  R  Dechalles,  lequel  fac 
feroit  d'autant  difForme  que  le  premier  lit  g  K ,  feroit  abaiíTé  prés  de 
l'impofte  g  L. 

Il  eft  vrai  que  ce  fac  diminueroit  peu  á  peu  en  s'áprochant  de  la  face 
AB  d'un  cóté ,  &  du  fonimet  S  au  fond  de  la  Trompe  ,  de  l'autre  cóté 
oú  il  fe  réduiroit  á  rien  ;  áinfi  le  fac  MKI ,  qui.  répond  á  la  feétíoi* 
XcM.x  de  la  figure  249.  eft  moindre  que  TKI ,  qui  répond  a  GT. 

D'ou  Ton  doit  conclüre  >  que  cette  efpece  de  Trompe  eft  une  idee 
nial  concertée  ,  qu'on  ne  peut  mettre  en  pratique  fans  vouloir  faire 
une  chofe  difForme  de  propos  deliberé;  laquelle  éft.non  feulement  moins 
réguliere  & .moins  belie  que  la  Trompe,  conique  Tur  le  coin,  &.  que  la 
Sphérique  ;  niais  auffi  moins  folide  ;  par  coníequent  dont  oji  ne  peut 
tirer  aucun  avantage. . 

PROBLE  ME.  XXV. 
Faire  une  Voute  Cilindrico  Sphéroide* 

En  termes  de  PArt, 

Taire  une  efpece  de  Berceau*  dontla  Cleftf  les  Impofies 
font  de  dtjftrente  nature,  fcavoir,  t un  droit  y 
l'autre  courbe.. 

On  a  vü  par  le  Trait  précéd'ent,  qu'on  peut  faire  une  Voute  dont 
les  importes  font  droites  &  convergentes ;  máis  dont  toutes  les  autrea 
lignes  de  joins  ou  de  pareilles  tracées  fur  la  doüle  tendantesau  pointde 
concours  des  importes ,  fe  courbent  d'autant  plus  qu'elles  s'élevent 
de  forte  que  celle-  du  milieu  de  la  clef  eft  la  plus  concave.. 

D'ou  il  fuit  qu'on  peut  encoré  faire  iá  méníé  chofe  9  lorfque  Iesim- 
poftes  ne  concourent  qu'á  une  diílance  infinie ,  c'eft-á.dire  lorfqu'elles' 
font  paralleles  entr'elles.. 

On  peut  encoré  donner  á  cette  figure  de  doele  une  autre  niodifi- 
catión  ;  en  faifant  faire  un  quart  de  révolution  au  corps  cylindroide  , 
dont  il  s'agit,  autour  de  fon  axe  ,  alors  les  lignes  droites  des  importes 
fe  placeront  oú  étoit  la  clef  5  fans  qu'il  arrive  d'autre  changement.  k  la 
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Voute,  que  célui  de  la  fituation  de  fes  parties  5  coníidere'es  á  Pégard 
de  Phorifon;  á  láquelle  fituation  ayant  égard,  je  diftinguerai  ees  fortes  de 
Voutes  en  deux  efpeces3  Tune  oü  la  clet  eft  droite  &les  impoítes  cour- 
bes  9  l'autre  oü  fimpofte  eít  droite  &  la  clef  courbe. 

PREMIER  CAS. 

*Berceau  irrégulier  P  dont  les  impoftes  [bnt  courbes  &  U 

Clef  droite. 

Soit,  (figure  2f  1  )  le  quadriligne  mixte  ABKI,  la  projedion  hori-  Pi>.  SSÍ 
fontale  d'une  Voute,  dont  les  cótez  AB,  IK  fdnt  droits,  &  AI,  BK  courbes  ají* 
concaves ,  lequel  étant  divifé  par  les  lignes  de  milieu  CX ,  FG ,  eft  uni- 
forme dans  chacun  de  fes  quarts  ACMF  ,  BCMG  ,  &c. 

Sur  AB  pris  pour  diametre  du  cintre  primitif ,  ayant  décrit  le  de- 
mi  tercié  AMB ,  on  portera  les  diftances  de  la  ligne  du  milieu,  MF ,  MG 
£n  C/,  C¿-,  de  part  &  d'autre  du  point  C,  &  de  meme  les  longueurs 
m  D ,  mE  en  C¿ ,  Ce,  fupofant  DE  parallele  á  AB ,  &  éloignée  á volan-. 
té,  par  exemple  á  moitié  de  CAL 

^  Sur  la  ligne  fg  pnfe  pour  grand  axe  d'une  Ellipfe ,  &  CH  pour  moi- 
tié dupetit,  on  decóra  la  demie  EIlipfe/H^ ,  qui  eít  le  plus  grand  de 
touslés  cintres  \  de  méme  furria  pour  grand  axe  ,  &  le  double  du  méme 
CH  pour  le  petit  3  on  décrira  la  demie  Ellipfe  dHe  entre  ees  ceintres , 
on  en  pourra  tracerde  méme  autant  qu'on  le  jugera  á  propos ,  pour  la 
commodité  &  l'exatfitude  de  la  conítruflion. 

.  On  divifera  enfuite  chacun  de  ees  cintres  en  un  méme  nombre  de 
parties  égales  entx'elles;,  pour  former  autant  de  Vouífoir^feu'on  voudra, 
par  exemple  ici  en  cinq  aux  pointsA,  1,2,3,4,  B  pour  le  circu- 
laire/,  i<>,  20,  V,  o  ,  ¿,  pour  le  grand  furbaiífé  d,  V ,  2, ,  n>ne  pour 
le  moyen  furbaiífé,  &  par  ees  points  on  tracerales  courbes  4  no, 
qui  feronr  les  proje&ions  verticales  ,  en  prqfil  de  chacun  des  joins  de 
lit  d'un  cóté,  &  leurs  égales.  1 ,  ir;  2,  2%  de  l'autre ,  íefquelles  font 
d'autant  plus  courbes  qu'elles  aprochent  de  l'impofte  B^,  &  d'autant 
plus  droites  que  les  lits  aprochent  de  la  clefH,  dont  le  milieu  eft  par- 
íaitement  droit ;  ees  courbes  fervenc  pour  la  formation  des  tetes  des 
Vouífoirs ,  par  la  voye  de  1-équarfíffémeiifc 

II  faut  préfentement  tracer  celles  des  joins  des  mémes  lits  a  la 
doele. 

Sur  le  diametre  AB  prolongé ,  on  portera  la  profondeur  de  la  Voh- 

Mmm  ij 
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te  exprimee  par  CX  avec  fes  diviíions  MN  en  ai  0  &  par  Ies  points 
*  ,  n  ,  m  y  n  ,  i  ,  on  lui  élevera  des  perpendiculaires  indéfinies 
•  a  b  ,  nh9  mh9  nh9  ib;  puis  par  les  points  des  courbes  de  tete  dontnous 
venons  de  parler4  ,  n ,  o 9  3 ,  // ,  V ,  &  le  fommet  H,  on  menera  des  hori- 
fontales  paralleles  a  AB,  qui  couperont  les  verticales  <tb  3  &c-  en  des  points 
qui  feront  au  contour  des. courbes  que  Ton  cherche,  lefquelles  feront 
repetées  de  part  &  d'autre  également  en.  fens  contrai're  y  depuis  la  ligne 
dumilieu  mhy  ainfíl-horifontal  paffantparle  point  4,  donnera les  points 
d'interfeétion  i?,  4/;$  le  point  n  ,  donnera  les  points  N  &  N  ,  &  le  point 
0,  celui  du  milieuO,  la  courbe  1/  NON  4^',  fera  celle  du  premier 
lit  ala  doele. 

Par  la  méme  pratique  les  points  3 ,  V ,  du  prifil  de  téte  donneront  la 
courbe  zf\JV\J  zf  pour  les  fecond  jointde  lit  a  la  doele. 

De  ce  que  Ies  proje&ions  verticales  des  líts  á  la  téte  &,  á  la  dbefe 
font  courbes ,  il  fuit  que  les  proje&ions  horifontales  des  joins  á  la  doele 
le  feront  auffi  ;  c'.eft  pourquoi  il  faut  les  chercher  a  peu  prés  comme 
eelles  de  la  coupe  ,  par  le  moyen  des  points  du  proñl  de  téte  ,  d'ou 
Ton  abaiíTera  des  perpendiculaires  fur  AÉ ,  qu'on  prolongera  jufqu'á  la 
rencontre  de  fes  paralleles  DE  ,  FG,  T  t>  IK.  Ainfi  la  verticale  menée 
par  le  point  1 ,  donnera  les  points  P&R,  celle  qui  fera  abaiíFé  du  point 
le,  donnera  les  points  x  &  x ,  ala  rencontre  deslignesDE,  T¿,  &  celle 
qui  feratirée  par  le  point  1%  donnera  fur  la  ligne  du  milieuFG  le  point 
Q_,  la  courbe  PxQxR  fera  la  proje&íon  honfontale  du  premier  joint 
de  lit.  Celle  du  fecond  pqr  fe  trouvera  de  méme ,  laquelle  comme  Ton 
voit  eft  beaucoup  moins  courbe  que  la  precedente  ,  parce  qu'elle  apro- 
che  de  cette  projeflion  du  milieu  de  la  clef  CX.,  qui  eft  parfaitement 
droite  au  plan  horifontal  comme  au  vertical  enh  hb. 

Puisqpe  toutes  les  projedions  des  joins  de  lit  font  courbes  ,  il  fuit 
que  les  aretes  des  joins  en  oeuvrefont  des  Courbes  ádouble  courbure, 
qu'on  ne  peut  faire  par  la  voye  du  fimple  équarriflement ,  par  des  pré- 
parations  des  fiirfaces  planes  ,  mais  par  une  préparation  de  furface  cy- 
lindrique  ,  Se  par  panneaux  flexibles ,  comme  il  a  été  dit  au  troifiéme 
Livre  page  311. 


Soit  ,  par  exemple ,  propofé  á  faire  le  premier  VouíToir  ,  dont  la 
projeétion  horifontale  eft  le  quadriligne  mixte  APQF.  Ayant  drefle  un 
parementpourfervir  de  lit  de  niveau  ,  on  y  apliquera  le  panneau  formé 
T¡£.  i<¡2,.  &r  1'épureAP  pcQFDA  ,  dont  on  tracera  le  contour  fur  ce  lit  ,  puis  on 


* 
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a&attra  la  pierre  á  Pe'querre  fuivant  Ta  courbe  f  x  Qi,  formanfr  aM  um 
morceau  de  Tour  creufe  7  dans  laquelle  on  élevera  íur  les  repaires 
fx  Q;,  des  perpendiculares  aulitde  niveau  paralieles  entr'elles,  fur  let 
quelles  on  portera  les  hauteurs  des  retombées  i  P  ,  i'A  fur  le  milieu  * 
&i*¿furle  point  Q_,  lefquelles  hauteurs  donneront  des  points  3  par 
lefquels  on  tracera  avec  une  regle  pliante  Paréte  du  lit  de  deflus. 

On  prendra  enfuite  le  Biveau  d'aplomb  &  de  coupe  P'  r  5- ,  avec  le- 
quel  on  abatüra  la  pierre  3  pour  former  le  lit  teñan t  une  des  branches 
aplomb  5  &  Pautre  d'équerre  fur  Paréte ,  &  par  ce  moyen  on  former* 
une  furface  convexe  cylindrique ,  dont  la  projeftion  eít  marquée  au; 
profil  par  la  courbe  i,  v  5  is  oufon  égale  \n  o,  de  Pautrecóté.  Ok\  for- 
nierales  tetes  avec  les  Biveaux  mixtes  xQF&%PA,  pour  y  tracer  les 
ares  A  1  &/V ,  fuivant  lefquels  la  courbe  du  lit  de  deflbus  ADF,  &  Páre- 
te trouvée  du  lit  de  deífous,  on  abatirá  la  pierre  pour  former  la  doele 
eoncave  gauche  5  dans  le  milieu  de  laquelle  on  apliquera  la  cerche  de  - 
Pare  dv,  fur  les  apuis  donnez  en  D  aulitde  deífous  &  en  a:  ácelui  de* 
deífus  y  &  la  pierre  fera  faite. 

U  S  A  G  £ 

Qüoiqjj'il  paroifle  du  premier  abord  quelque  chofe  de  bizarre  dans, 
la  figure  de  cette  Voute ,  je  puis  juger  qu*  elle  réuffit  trés  bien  en  oeuvre  r 
par  le  modele  que  j'en  ai  fait  faire  pour  vouter  les  bras  renflez  de  la 
Croix  Grecque,  d'une  Chapelle  dont  j'ai  donné  le  deífeiná  un  Comte 
de  PEmpife  ,  qui  le  fait  exécuter  auprés  de  fon  Cháteau  de  Bockenheim 
dans  le  Palatinat.  Quoique  j'évite  les  occafions  de  me  méler  d'Archi- 
te&ure ,  j'aiembraífé  celle-ci  avec  plaiíir  ,  tant-pour  obliger  un  Seigneur 
tres  eftimable  parlui-méme?quim'honoredefes  bienveillances,  que  pour 
contribuer  á  Posuvre  pie  du  rétabliílement  d'une  Chapelle  anciennement 
célébre  dans  le  voiíinage,  &  méme  bien  avant  en  Allemagne  ,  qui 
étoit  tombée  en  mazure  par  les  révolutions  des  Héreíies. 

La  Providence  ayant  rapellé  ce  Souverain  au  girón  de  PEglife  a  la: 
Religión  de  fes  Peres  ?  il  fuit  les  tracées  de  ees  Illuftres  Ancétres ,  qui- 
ne fe  font  pas  moins  diftinguez  par  leur  pieté ,  que  par  les  grandes  adions- 
qui  leur  ont  donné  un  des  premier»  rangs  dans  PEmpire  de  tems  im- 
memorial.  Nous  avons  a  Landau  une  preuve  de  ce  que  j'avance  >  car 
c'eft  á  Mrs.  les  Comtes  de  Linange  ,  que  le  Chapitre  &  PEglife  Caite* 
giale  doivent  leur  Fondation  depuis-  environ  470.  ans, 
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SecondCas  inverfe  da  précédent. 

Berceau  droit  fur  les  Impoftes ,  &  courbe  fous  la  Clef 

Si  Ton  faifoit  un  Berceau  complet  ,  c'eft-a-dire ,  qui  s'étendit  d'une  fc 
importe  á  fon  opofée ;  aprés  avoir  determiné  la  Jigne  courbe  du  cintre, 
de  chacune  de  fes  tetes  á  volonté  fuivant  Pexigence  de  l'ouvrage  ,  U 
faudroit  déterminer  de  méme  á  volonté  fuivant  l'occurence  la  ligne  cour- 
be ,  qui  determine  la  concavité  du  milieu  de  la  clef  au  deífus  du  cóté 
droit  d'un  Cylindre  infcrit  dans  ce  Berceau  irrégulier  fur  méme  bafe. 
Eníiiite  diminuer  cette  courbure  peu  á  peu  en  defcendant  jufqu'aux 
importes  oú  elle  doitfe  redreífer  totalement,  &  fe  confondre  avee  les 
cotez  du  Cylindre  infcrit 

Comme  cette  figure  de  Voute  n'eft  d'ufage  en  Architefture  que  pour 
les  Efcaliers  fiifpendus  &  a  E¿pos,  oú  elle  n'eft  mife  en  oeuvre  qu'a  moitié, 
depuis  une  importe  jufqu'á.  la  clef,  le  reíte  demeurant  vuide,.  &  qu'elle 
eít  auífi  plus  ordinaiiement  rampante  que  de  niveau  0  nous  choiiiílbns 
ce  cas  d'ufage  pour  l'exemple  du  Trait,  qui  confifte  á: 

Faire  un  demi  Berceau  ^K  ampant  droit  a  fon  Impofte> 
&  cour  fa  fous  la  Clef 

Soit,  (figure  2? 3.)  le  parallelograme  reftangle  ABDR ,  la  projeclion 
liorifontale  du  demi berceau,  dont l'impofte  rampante  eít  AM,  términée 
en  M  par  la  verticale  BM ,  donnée  pour  hauteur  de  la  rampe  d'efca- 
lier,  elevé  fur  le  point  B,  qui  eít  de  niveau  aux  point  A,  déterminée 
fuivant  le  nombre  &  la  haruteur  des  marches. 

Ayant  prolongé  BA  vers  C ,  &  determiné  la  nature  du  cintre  de  face 
de  montée  en  quart.de  cercle  ou  d'EUipfe,  ou  feulenient  en  are  moindre 
que  le  quart,  011  portera  la  largeur  ARen  AC,  pour  décrire  du  centre 
C,  Tare  AH,  par  exemple  en  quart  de  cercle  ;  on  menera  par  A  la 
verticale RAT ,  &parC&Mles  paralleles  C/,  &  M  k  Eníüite  par- 
le fommet  H,  on  tirera  Phorifontale  H  ¿,  qui  coupera  AT  en  A,  d'oú 
on  menera  /;  b<  parallele  a  AM ,  qui  coupera  la  verticale  BM  prolon- 
gue en  h\ 

Ensuite  on  tracerala  Courbe  du  bombement  du  fommet /;///,  com- 
me  on  le  jugera  á  propos  ,  je  la  fupoferai  pour  plus  de  facilité  en  are 
de  cercle,  tiré  du  point  D  pour  centre  ,  afin  que  íi  cette  Voute  ra- 
díete parle  haut  un  are  de  cloitre  ¿<N3  comme  il  arrive  ordinairement, 
il  ne  fe  falle  pas  de  jarret  en  b\ 
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Le  cintre  de  Face  AH  étant  divife  en  fes  VouíToirs ,  par  exemple  eiv 
trois  également  aux  points  1,  2,  H  ,  on  menera  par  les  points  1  &  % 
des  horifontales ,  qui  couperont  la  verticale  AT  aux  points  v  ,  2",par 
lefquels  011  menera  des  paraleles  á  la  rampe'  AiM  ,  qui  donneront  fur 
M¿S  points  i"  2)l ;  ees  lignes  droites  feront  les  cordes  des  ares  des1 
joins  delit,dont  la  courbure  doit  diminuer  infenfiblement ,  á  meíb- 
re  qu'ils  aprochent  de  Pimpofte  AM  >  qui  devient  enfin  en  ligne: 
droite. 

Pour  trouver  Ies  points  de  ees  courbes ,  qui  fontles  projedions  vertica- 
les des  joins  de  lit,  dont  les  aretes  doivent  étre  en  oeuvre  á  double  courbu-- 
re ,  il  fautdivifer  la  rampe  AM  enautantde  parties  égales  qu'on  voudra! 
avoir  de  points  de  chacune  de  ees  courbes  ,  par  exemple  en  quatre  aux: 
oints  E-,  F,  G5par  lefquels  011  élevera  autant  de  verticales  paralleles? 
TR,  qui  couperont  Tare  donné  pour  la  clef  hfh'r  aux  points  e9f,  g 
&  la  projeétion  hprifontale  aux  points  hr ,  rtó* 

Par  les  points  e,  f,g9  on  menera  des  paralleles  a  la  rampe  ART,  qui 
couperont  la  ligne  AT  aux  points  r  ;f9  t,  par  íefquels  on  menera  des- 
fcorifontales  rf°,  f  e* ,  tg>9  dont  les  interfedtions  avec  lá  verticale  C / aux: 
p oints/, ¿>, go,  donneront  les  fommets  de  chaqué  quart  d'EIlipfe ,  qui 
doit  étre.  la  feétion  [de  chachun  des.  plans  paífans  verticalement  par 
Tes  points  donnez  E  ,  F,  G,  & perpendiculairement  á  ladirection  de: 
taxe  du  berceau. 

Ainsi  les  lignes  C/%  Cc9  Cg°  étant  double'es  feront  le  grands  axes> 
de  ees  Elipfes ,  &CAla  moitié  du  petit  axe  commun  á  toutes ,  de  forte 
que  par  leProbl.  VII.  du  deuxiéme  Livre  ,  onpourra  décrire  lesquarts* 
d'Ellipfes  A      A-e9 ,  Ago9  qu'on  divifera  chacun  en  -  méme  nombre  de- 
parties  égales  entr'elles ,  qu'on  á  divifé  le  cintré  primitif  AH  9  &.  conv- 
ine toutes  les  circonferences  de  ees  quarts  d'EUipfes  font  inégales ,  leius 
diviíions  en  VouíToirs  de  méme  nombre  feront  aufíi  toutes  inégales 
commeonvoitauprofilpar  les  points  25  2S  2?,  2* ;  lefquels  fervirontá- 
trouver  la  projedion  horifontale  des  joins  de  lit ,  &  fiPon.veut  auífi  ieur. 
projedion  inclinée  fur  le  plan  de  Rampe  AAL 

Pour  trouver  les  points  de  leur  projedion- horifontale,  il- n'y a  qu% 
abaüTer  de  ees  mémes  points  des  perpendiculaires  fur  AC,  qu'elies.cou*- 
peront  en  des  points  f  ,  z  ,  y9  x  >  oú  feront  leurs  retombées  ,  lef- 
quelles  feront  portées  fur  les  horifontales  correfpondantes-,  fcavoir  ,  Ax 
provenant  du  point2  de- Pare  Af,  fur  la  ligne  F/r  du  point  L  en  x  » 
la  retombée  A  y  provenant  du  point  2 y  de  Pare  Ae>  en  Ky,  &  enfin- 
A  3 provenant  de  %l  de  Pare  hg°  furGw1  de?;/  en.s.,  &  par  les  points. 
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r2jy$csá\  di  tracerala  courbe  qui  fera  la  projedion  horifontale  dufe- 
condjoint  de  lit. 

On  tracera  de  la  méme  maniere  celle  du  premier  lit  /  &  ,  qui 
fervira  á  tracer  les  Vouflbirs  par  réquarriífement  ordinaire. 

Presenxement  ,  íi  poiir  le  menagement  de  la  pierre ,  on  veut <  tra- 
cer la  projedion  de  ees  mémes  joüis  de  lit  fur  le  plan  de  rampe ,  il 
faut  operer  differemment 

Par  tous  les  points  b„  /,  £ ,  he  de  la  Courbe  du  renflement ,  Se 
par  tous  les  points  trouvez  des  autres  joins  2*,  x1 ,  2" ;  ia  X  i*  ,  oú  font 
les  interfedions  de  ees  courbes  avec  les  verticales  e  E ,  /  F,¿  G,  on  tirera  des 
perpendiculares  fur  AM  ,  lefquelles  étant  prolongées  couperont  le  cote 
r¿'aux  points  b*  etftbh,  qui  marqueront  les  fommets  des  tbus  les  cin- 
tres tranfverfaux ,  en  projedion  fur  le  plan  incliné  de  la  Rampe ;  & 
jpour  en  trouver  les  autres  points ,  on  prendra  les  retombées  des  cüvi- 
fions  de  chaqué  cintre  Ax,  Apz9  &c.  ou  ce  qui  eft  la  mémechofe,  les 
diftances  horifontales  V  2x,u  2y  ,  &c.  qu'on  portera  fur  les  perpendi- 
culares á  AM,  qui  correfpondent  á  ees  divifions,  par  exemple  V  2% 
qui  eft  au  cintre  du  milieu  pour  la  feconde  divifion  en  o  V2 ,  provenant 
du  points2  de  laligne/F,  &la  diftance  horifontale  /  i*fur  lio,  pro- 
longée  en  OP ,  la  courbe  FPV2/ ,  fera  la  projedion  inclinée  de  Pare 
elliptique ,  qui  eft  la  fedion  tranfverfale  par  le  milieu  de  la  longueur  du 
berceau  ,  ainfides  autres,  comrae  la  figúrele  montre  feníiblement ;  ce 
qui  eft  fi  relatif  aux  Traits  que  nous  avons  donné  ci-devant  au  Chapitre 
V.  pour  les  Traits  des  Defcentes ,  qu'il  paroít  inutile  d'endétailler  tous  les 
autres  exemples. 

Ces  courbes  font  néceflaires  pour  tracer  les  tetes  des  Vouflfoirs ,  qui 
font  aplombs ;  mais  fi  Ton  vouloit  les  faire  couchées  perpendiculaire- 
ment  á  la  rampe ,  ou  bien  faire  des  cerches  pour  creufer  la  doele,  pro- 
pres  áétre  pofées  perpendiculairement  á  la  ligue  de  rampe  AM,  il  eft 
elair  que  les  courbes  de  ces  cerches  feroient  repréfentées  fur  le  plan  in- 
diné ,  en  projedion  par  les  Ügnes  droites ,  de  forte  qu'il  faut  une  ope- 
tion  á  part  pour  en  décrire  le  Contour. 

Soit  ,  par  exemple  une  de  ces  cerches  qtfon  veut  faire,  pafiant  par 
ie  point  g ,  pris  á  volonté. 

On  tirera  par  ce  point  une  perpendiculaire  £  *  fur  AM,  laquelle  étant 
prolongée,  couperales  courbes  de  projedion  ir  v  r,  &  2t  V*  V  en 
des  points  o1  oz ,  &la  Droite  b(  bs ,  au  point  b. 

On  portera á part  (figure  af4-  )  la  ligne  ab  avec  fes  divifions   02  en 

*b»0 
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hh*  9  V1,  V2,  par  lefquelles  on  élevera  des  perpendiculaíres  V1  iM, 
V2  2M  qiVon  fera  égales  aux  hauteurs  des  divifions ,  prifes  furia 
pro jefüon  verticales  dans  les  points  d'interfeftions  de  la  ligne¿/z,  avec 
les  courbes  des  projedions  verticales  des  joinsde  lit  iuy  g  ,  de  la  figure 
^3.  &  par  les  points  trouvez  x»  V>  g«  de  la  figure  2^4.011  traceraunc 
courbe  qui  fera  celle  de  la  cerche  qu'on  demande,  ou  d'ijne  feftior* 
de  téte  inclinée  de  Vouílbir,  pour  fervir  de  joint  de  doele  tranfverfale. 

J'ai  donné  pour  exemple  de  ce  Trait  un  cintre  pfimitif  en  quart 
de  cercle,  d'ou  fuiventdes  cintres  Tecondaires  en  quart  d'Ellipfe  ;  mais 
comme'cette  Voute  pouífe  au  vuide  á  fon  fommet  entre  fes  deux  ex- 
trémitez,  il  convient  fouvent  de  faire  le  cintre  primitif  moindre  que  le 
quart  de  cercle,  ou  plütót  parabolique ;  de  cette  derniere  conftrudion  , 
íl  fuit  que  les  cintres  fecondaires  font  auífi  tous  paraboliques ,  dont  les 
amplitudes  fe  trouvent  de  méme  que  les  fommets  des  quarts  d'Ellipfes, 
&  qu'on  peut  décrire  par  le  Probl.  X.  du  deuxiéme  Livre. 

Expltcatíon  Démonfirative 

LoRSQUEles  Turfaces  font  des  Voutes  néceífairement  diíierentes  des  régu- 
üeres  primitives ,  il  convient  de  les  enraprocher  autant  qu'il  eftpoffible  , 
c'eft  pourquoi  entre  les  courbes  données  ,  pour  les  deux  cintres  de  fa- 
ce ,  de  montee  &  de  defcente ,  nous  avons  déterminé  une  fuite  de  quarts 
d'Ellipfes,  terminez par  le  basa  Pimpofte  donnée,  &alahauteur defignée 
par  lespoints  de  lection ,  pris  a  volonté  fur  la  courbe  du  fommet ,  qui 
eíl  auíli  donnée ,  &  parce  que  les  joins  de  lit  aparens  doivent  diviíer 
la  doele  en  parties  toujours  proportionelles  ,  pour  que  les  intervales  des 
Vouífoirs  s'élargiífent  9  &  fe  reíferrent  d'une  maniere  uniforme  ,  nous 
avons  divifé  les  circonfcrences  des  fedions  prifes  á  volonté,  en  un  méme 
nombre  de  parties  aliquotes ,  lefquell*  font  toujours  une  fuite  qui  sacar- 
te de  la  iigne  droite  \  d'ou  il  réfulte  que  les  aretes  des  lits  á  la  doele 
font  des  courbes  á  double  courbure  ,  puifque  leurs  trois  projeftions , 
fejavoir ,  la  verticale  de  coupe  en  longueur  ,  celle  de  profil  en  travers 
&  celle  du  plan  horifontal,  font  chacune  differemment  courbes, 

Or  le  Trait  de  pareilles  arétes  ne  peut  étre  ébauché  que  par  le  moyen 
de  la  fupofition  d'une  furface  creufe  cylindrique ,  formée  fur  Pune  des 
trois  projeclions  ,  comme  nous  Pavons  expliqué  au  troiíiéme  Livre  á 
lapage  311.  &aux  fuivantes.  Le  refte  de  cette  Voute  rampante  eftrelatif 
aux  defeentes  ,  dont  nous  avons  parlé  au  long  á  la  fin  du  cinquéme 
Chapitre. 


Nnu 
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Aplication  du  Trait  fur  la  Fierre. 

Püisque  cette  Voute  eft  á  double  courbure  comme  les  Sphéroídes ,  & 
que  les  arétes  deslits  des  VouíToirs  ne  font  pas  planes ,  c'eft-á-dire  dan* 
un  plan,  il  eft  clair  qu'il  faut  commencer  par  former  une  furface  con- 
cave cylindrique  ,  comme  nous  Pavons  expliqué  au  Chapitre  VIL  en 
parlant  des  Voutes  Sphéroídes ,  &  recemment  au  dernier  Trait ;  mais 
á  caufe  que  cette  Voute  rampe,  on  peut  faire  cette  premiere  furface 
cylindrique  ,  ou  fur  les  courbes  de  la  projeílion  horifontale  comme 
r2  xdz ,  rl  ldl,  ou  fur  celles  de  la  projeCtion  inclinée  %l  V2  %* ,  &  V  i  & 

Dans  la  premiere  méthodeil  ya  beaucoup  depierrea  perdre,  parce 
qu'aprés  avoir  operé  comme  au  cas  précédent,  il  fautenfuite  retrancher  les 
parties  triangulaires  ,  Pune  par  exemple  AEK ,  pour  un  premier  Vouf- 
íbir  aulit  de  deífous,  &Pautre  i*  Y  2a  aulit  dedeífus. 

Dans  la  feconde  méthode  il  y  a  encoré  deux  parties  triangulaires  a 
retrancher  d'un  Parallelepipede  AY ,  mais  un  peu  moindres  qu'á  la  pré- 
cédente  dans  le  raport  du  triangle  AEK  á  fon  opofée  YE  O ,  auquel  eft 
égal  celui  de  Pautre  extrémité  a  i  A ,  íi  les  joins  de  téte  font  aplomb ,  & 
il  n'y  aura  que  ce  dernier  \  fi  Pon  fait  les  tétes  perpendieulaires  á  la 
rampe;  ainíi  Pon  peut  choifir  celle  des  deux  méthodes,  qui  convien- 
dra  le  mieux,  fuivant  les  circonftances  d'aplomb  ,  ou  d'équerre  fur  la 
rampe. 

Cette  premiere  dilpofitíon  d'ébauche  étant  faite ,  aprés  avoir  créufe 
une  doele  de  fupoíition  d'aplomb  comme  il  a  été  dit  au  Trait  précédent, 
on  portera  dans  ce  creuxles  hauteurs  des  retombées  des  bouts  du  Vouf- 
foir  ,  &  du  milieu  pour  y  tracería vec  uneTegle  pliante  Paréte  du  lit  fu- 
perieur',  &  avec  le  biveau  d'aplomb  &  de  coupe ,  on  formera  le  lit  de 
deífus  convexe,  &  le  lit  de  deífous  du  VouíToir  fuivant  Goncave,  com- 
me. il  convfentau  complément  du  méme  biveau  renverfé. 

Le  parement  creux  de  fupoíition  verticale ,  &  les  lits  étant  faits  ¡  on 
tracera  Paréte  du  lit  de  deflbus ,  en  portant  les  retombées  perpendicu- 
lairenient  aux  arétes  de  téte  du  parement  creux ,  de  la  méme  maniere 
que  nous  Pavons  expliqué  pour  la  formation  des  Vouífoirs  de  la  Vis 
St.  Giles  i  á  laquelle  cette  Voute  a  quelque  raport ,  avec  cette  difference 
que  les  tétes  ne  font  pas  en  coupe  comme  á  la  Vis ,  mais  paralleles  en- 
tre elles  \  comme  aux  Voutes  en  berceau  en  defeente. 
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Remarques  fur  les  Fautes  de  Í anclen  Trait. 

Les  Auteurs  de  la  coupe  des  Pierres ,  on  fait  quatre  fautes  dans  le  Trait 
de  cette  Voute. 

La  premiere  confifte  en  ce  qu'ils  font  un  jarret  en  pli,  á  la  naiflance  de 
leur cintre  primitif  fur  le  piédroit,  córame  il  eft  aifé  dele  voir par leur 
conftruétion ;  ayant  élevé  CH  perpendiculaire  &  égale  á  CA ,  ils  pren- 
s  nent  l'intervale  HA  pour  rayón  de  ce  cintre ,  dont  ils  cherchent  le 
centre  par  l'interfedion  des  ares  V  7*  V  8>  décris  avecle  méme  rayón 
des  centres  H  &  A ;  ainO  d^crivant  l'arc  A  9  H  du  centre  V ,  il  eft  viüblc 
que  la  verticale  AR,  qui  eft  le  profil  du  piédroit ne  lui  eft  pas  tangente, 
puifque  le  rayón  VA  lui  eft  incliné  en  angle  aigu  VAR  ,  par  conféquent 
cet  are  fait  un  jarret  en  A,  oü  eftfa  naiíTance. 

On  voit  par  cette  conftru&ion  ,  qu'au  lieu  d'un  quart  de  cercle 
córame  je  l'ai  fait  par  exemple  en  H  2  A ,  ils  ne  font  qu'un  are  de  60.  dé- 
grez;  leur  raifon  eft  lans  doute  de  deminuer  la  pouíTée  du  fommet, 
qui  pouífe  au  vuide  entre  fes  deux  extréniitez.  J'admets  cette  raifon  f 
mais  je  ferai  voir  comment  on  peut  concilier  la  régularité  de  la  naif- 
fance  fans  jarret,  avec  cette  raifon  de  folidité,  par  le  moyen  d'un  cin- 
tre Parabolique  ,  lorfqu'il  fera  queftion  des  Voutes  compofées  par  la 
jonftion  des  Trompes  ,  comme  il  arrive  aux  Efcaliers  fufcendus  ,  &  k 

La  fecondefaute  des  Auteurs  confifte ,  en  ce  qu'ils  font  les  projeftions 
horifontales  des  joins  de  lit  en  ligne  droite  .,  ce  qui  rend  les  diviíions 
des  doéles  des  Vouífoirs  inégales  entr'elles  dans  chaqué  fe&ion  verticale , 
parce  que  les  quarts  d'Ellipfes  ou  autres  courbes  de  ees  fedions,  n'étant 
pas  paralleles  a  celle  du  cintre  primitif  HA,  ferontinégalement  incli- 
nées  á  une  méme  verticale,  par  exemple  2V  P ,  d'oü  ilfuit  que  lesdi- 
vifions  ne  feront  point  des  parties  aiiquotes  égales  de  chaqué  cintre  ; 
car  f  íi  Ton  prend  par  exemple  2  9,  pour  une  de  ees  verticales  ,  qui  repré- 
fentent  le  plan,  dont  la  feftion  longitudinale  parallele  á  l'axe,  doiine 
pour  projefliondu  joint  de  lit  une  ligne  drbite ,  il  eft  clair  que  la  portion 
f  q  eft  moindre  que  f°  %* ,  qui  eft  le  quartde  l'arc  elliptique  f  A;  &  par  Tin- 
verfe ,  fi  Pon  prend  cette  varticale  en  2*  P ,  il  eft  vifible  que  Tare  HP  fera 
plus  grand  que  le  quart  de  l'arc  de  cercle  HA :  ainíi  des  autres  joins. 

-4 

La  troiftéme  faute  confifte  ,  en  ce  qu'ils  tracent  mal  les  courbes  des  joins 
de  lit,  coofiderez  dans  leur  élevation,  comme  i*X  1";  2*  xz  2" ,  re- 
lativement  ala  courbe  du  fommet  hfbe ,  parce  qu'ils  partagent  la  diftan- 

N  n  n  ij 


468  TRAITE 

ce  /Q„,  du  fcmmet/  de  cet  are  donné  áfa  corde  /;//,  en  un  mémr 
nombre  de  parties  égales,  qu'il  y  a  de  rangs  des  Vouflbirs  3  par  exem-  - 
pie  ici  en  trois  pour  déterminer  la  diftance  de  chaqué  are  au  deíTus  de 
fe  corde  \  par  le  nombre  de  ees  diviíions ,  dont  elle  doit  étre  augmen- 
tée  ou  diminuée  ;  ainli  Pintervale  iX  de  la  corde  i4  i%  á  fon  are 
VX  in,  cft  letiers  de  Qf  felón  les  Auteurs ;  Pintervale  qx2  de  la  corde 
2a  2"  á  fon  arcy  &les  deuxtiers  de  Q./,  akifi  du  refte;  ce  qui  leur  don- 
ne  occafion  de  tracer  des-ares  circulaires  par  trois  points  donnés  5  dontr 
ils  font  les  joins  delit ,  fequiproduit  encoré  évidemment  des  diviíions  des 
Vouífoirs  inégales  entr'elles,  parce  que  ees  diítances  en  aplomb  font  pro- 
portionelles  aux  fleches  /  d ,  &c.  de  ees  ares;  leíbuelles  fleches  ne  font 
point  entr'elles  en  raifon  Arithmétique ,  ni  dans  lecercle  ,  ni  dans  PEI* 
lipfe;  or  il  eft  vifible  que  ees  diftances  dépendent  de  la  difference  des 
hauteurs  des  diviíions  proportionelles  des  ares/         &  Hz  A. 

La  quatriéme  faute  confi'fte  dans  la  nature  de  ees  courbes ,  qu'ils  font 
tirculaires,  qui  ne  peuvent  Pétre  fuivantlesdivifionsdesrangs  de  Vouf- 
foirs,  ni  íüivant  la  nature  du  corps  coupé  ,.  qui  ifeít  certainement  pointr. 
du  nombre  des  réguliers  ,  dont  les  feflions  par  des  plans  paralleles 
entr'eux  ,  en  longouen  large  font.  circulaires ,  par  conféquent  forqant 
les  joins  á  paífer  par  des  ares  de  aéreles ;  ils  ne  peuvent  le  faire  que 
par  le  raoyen  des  inflexions  de  la  furface  de  la  doéle,  quidoiventy 
caufer  des  irrégularitez  ¿  comparables  a  celles  des  ondes  de  Peau  agitée- 
Je  conviens  que  cesünuofitez  ne  feront  pas  fort  íenfibles,  mais  ellesy 
feront  réellement  &  fans  aucune  néceflité ,  puifqu'on  peut  mieux  taire 
avec  autant  de  facilité  qu'il  s'en  trouve  dans  Pexécution  de  Panden 
TraiL 

C  O  R  O  B  L  A  X  R  E. 

DuBonnet  dtPrétre,  de  Dirección  concave  d"nnefacc 

al'autre. 

Nous  avons  parlé  ci-dfevant  de  la  figure  ,  que  prodbiroit  dans  fon 
ébrafement  une  ouverture  quarréé  d'un  cóté,  &  ronde  par  Pautre  córame 
uñé  Fenétre ,  ou  un  enfoncement  de  Voute ,  lorfque  les  lignes  de  di- 
reflion  ,  tirées  du  quarré  intérieurau  cercle  extérieur  font  droites;  pié- 
íentement  nous  fupofons  que  ees  lignes  font  courbes  en  quart  d'Ellipfe , 
plus&  moins  al'ongez  ;"  en  ce  cas  il  fe  formera  une  .furface  á  doublc 
courbure  ,  qui  peut  tres  bien  convenir  á  racorder  dans  une  chambre 
quarréé,  parunrenfoncement  de  Vouífure ,  une  bordure  ronde 3  ou  au 
contraire  une  ouverture,  ou  bordure  quarrée  fur  une  Tour  ronde. 
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Le  Traít  d'une  telle  VouíTure  ne  feroit  difFerend  de  la  Voute ,  dont 
nous  venons  de  parler  ,  qu'en  ce  que  ce  feroit  un  compofé  de  quatre  par* 
ties  de  la  méme  efpece  tournées  differemment ,  entorte  que  leur  naiflari^ 
ce  &  leurs  fommets  foient  dans  des  plans  horifontaux ,  Pun  au  def- 
iiis  de  Pautre  ,  au  lieu  quil  étoient  dans  des  plans  verticaux  paralleles 
entr'eux.  Secondement  que  chacun  de  ees  quarts  foit  renfermé  entre 
des  plans  verticaux  convergens  5  fur  lefquels  on  pourra  prendreles  cintres 
primitifs  ,  dont  les  diagonales  feront  un  des  demi-axes  ,  &  la  hauteur 
fera  Pautre  toujours  égal ;  ees  Vouílures  font  tres  proprís  á  orner  uit 
plat-íbnd,  par  la  varieté  de  tranfition  des  figures  du  rond  au  quarré, 
ou  du  reftangleáPEllipfe  qui  fe  trouventainíi  racordez  agréablement 

Deuxiéme  Efpece. 
VOUTE   SPHERICO  -  CTLINDRIQUS» 

Apellée  en  termes  de  PArt , 

Trompe  a  Panacbe. 

Lorsque  deux  Berceaux  d'égale  hauteur  fe  croifent  perpendiculaíre- 
láent,  il  fe  forme  á  leur  interfection  deux  aretes  elliptiques ,  qui  n'ont. 
gas  tant  de  forcé  que  le  reíle  des  Berceaux  >  parce  qu'elles  font  fort 
lurbaiífées  ,  fi  les  cintres  de  ees  berceaux  font  circulaires ,  &  encoré 
plus  s'ils  font  deja  furbaiffez  ,  pour  fortifier  cette  eroifée  3  &  pour 
lui  donner  plus  de  grace  ,  on  la  voute  en  cul-de-four ,  comme  on  voit 
en  plufieurs  Eglifes,  dont  le  plan  eft  en  Croix,  ce  qui  forme  une  Vou- 
te Spbérique  en  fandmtif  fur  un  ([Harté  ,  lorfque  les  diametres  des  berceaux. 
íoiU  égaux. 

Dans  la plüpart  de  nosEglifes  modernes au Keu ducul-de-four,  on  a  élevé 
fur  ce  quarré  une  Tour  ronde ,  qui  porte  en  Pair  á  faux  fur  quatre  Pana* 
ches ,  dans  laquelle  on  tire  duTjour  par  plufieurs  vitraux  ,  au  deffus  del- 
q,uels  on  voute  la  Tour  en  hémifphére;  cette  efpece  d'édifice  s'apelle. 
en  Franc^ois  un  Dome ,  &  en  Italien  CupoIaym  lieu  que  Dome  figniíie  la  priu- 
eipale  Eglife  d'une  Ville.. 

Lorsque  la  Tour  du  Dome  eft  de  méme  diametre  que  les  berceaux. 
dé  la  Nef,  &  ceux  des  bras  de  la  Croix,  les  Panaches  prennent  leurs 
naiífances  ,  comme  les  Pandantifs  de  la  Voute  d'aréte,  qu'on  y  peuü 
faire  3  chacun  fur  un  point ,  qui  eft  Pangle  faillant  de  la  rencontre  de 
deux  piédroits  des  berceaux,  avec  cette  difference ,  que  le  Panache  tient 
Heu  des  deux  Pandantifs  de  la  Voute  d'aréte,  qui  ferpient  un  añgl^fáiüant 
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Et  parce  que  ce  Panache  eíl  triangulare  ,  il  s'apelle  aufii  Pandantif; 
dans  ce  cas  il  peut  étre  un  triangle  Sphérique ,  tel  que  nous  lavons  dit 
en  parlant  de  la  Voute  Sphérique  fur  un  Pundanti£ 

Mais  parce  qu'une  telle  naifTance  eft  trop  petite  pour  la  folidité  de  PE« 
difice  ,  les  bons  Architedes  coupeíit  Pangle  des  deux  piédroits  des  ber- 
ceaux par  un  Pan,  qui  diminue  un  peu  fimperfeftion  du  Porte-  a  -fax  t 
ce  qui  augmente  auffi  le  diametre  du  Domt  k  l'égard  de  celui'  des 
berceaux. 

On  voit  des  exemples  de  difFerens  raports  de  ees  diametres  de  Tour  , 
&  de  Berceaux  dans  les  Edifices  les  plus  confiderables. 

Aux  Invalides  á  Paris,  celui  du  berceaueftá  celui  de  la  Tour,  envi- 
roncommeun  eft  á  deux,  ce  qui  retranche  du  cóté  du  quurré circón- 
ferit ,  á  chaqué  angle,  environ  le  quartdu  diametre  du  Dome. 

A  St.  Pierre  de  Romé,  environ  un  cinquéme.  Au  Val  de  Grace  i 
Paris  environ  un  íixiéme ,  á  la  Sorbonne  encoré  moins ,  &  au  Noviciat 
des  Jefuites  les  diametres  des  Berceaux,  &  du  cul-de-four  font  prefque 
égaux. 

Dans  tous  ees  cas  le  Panache  n'eft  pas  comme  le  Pandantif  un  trian- 
gle  Sphérique ,  mais  une  furface  quadrilatere  mixte  irréguliere ,  d'autant 
moins  creufe  que  le  Pan  ou  la  naiflfance ,  qui  eft  fur  uñe  ligne  droite  eft 
plus  grande. 

J'apelle  cette  furface  Sphérko-cylindrique ,  parce  qu'elle  eft  á  double 
courbure  comme  la  Sphére ,  &  qu'on  peutfaire  paíTer  un  Cylindre  par 
trois  de  fes  cótez ,  fqavoir  par  fon  importe  qui  eft  droite ,  &  fes  deux  ares 
de  cercles  verticaux ;  en  voici  le  Trait  ,  qu'aucun  Auteur  n'a  donné. 

Pl.  67.  Soit  ,  (figure  2??. )  le  quart  de  cercle  CGD  ,  la  projeélion  horifon- 
Ftg.  tale  du  quart  de  la  Tour,  d'un  Dome  iníjpt  dans  un  quarré  SÜCG, 
coupé  par  un  pan  AB ,  qui  en  retranche  le  triangle  ASB ,  le  quadriligne 
mixte  ABDMG,  fera  la  proje&ion  horifontale  du  Panache,  qui  doitra- 
cheter  le  quart  de  la  Tour  creufe ,  ou  d'une  calotte  Sphérique  élevée  fur 
le  cercle  ,  dont  Pare  horifontal  GMD  eft  le  quart ,  lequel  eft  tout  en 
fifr  l'air  comme  il  eft  repréfenté  á  la  figure  2^7.  au  delfous  par  les  mémes 
lettres  G<  MVD'  B'  A' ,  oú  Pon  voit  qu'il  n'y  a  que  la  feule  importe  A'B% 
qui  en  eft  le*  plus  petit  cóté,  qui  porte  de  fond  furlefolide. 

Comme  cette  impofte  ,  &  le  Couronnement  Ge  Mr  D" ,  font  chacun 
dans  un  plan  horifontal ,  il  fuit  que  les  joins  de  lit  doivent  auífi  étre  tous 
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horifontaux,  du  moins  á  la  doéle ;  mais  les  joins  montans  qui  doivent 
étredans  des  plans  verticaux ,  peuvent  avoirdeux  difFerentes  dire&ions, 
Tune  Sphérique  qui  peut  tendré  au  centre  C  ,  comme  ( dans  POSans 
MKD  )  les  plans  dont  les  projedions  font  mMC  ,  BLC,  fKC,pz 
IC,  &c. 

L'autre  difpofition  de  joins  montans,  qui  eft  la  conique  peut  étre  fuivant 
les  direétions  des  plans  verticápx,  qui  concourent  tous  en  S,  oú  eft  le 
fommet  S  de  Pangle  du  quarré  circonfcrit,  comme  font  (  dans  PO&ans 
GNM  )  ceux  dont  la  projection  font  les  lignes  GAS,  O  oS  ,  N  n  S, 
MwS. 

La  premiere  de  ees  diípofitions  de  joins  montans ,  qui  eft  la  Sphéri- 
que ,  paroít  la  plus  naturelle &  doit  étre  fuivie  lorfque  le  Panache  porte 
immédiatement  une  calotte  de  Voute  Sphérique ,  parce  qu'alors  ils  doi- 
vent tous  tendré  au  Pole  ,  dont  le  point  C  eft  la  projection ;  mais  c'eft 
celle  qui  pouífe  le  plus  fur  les  arcades  des  berceaux ,  parce  que  les  par- 
tiesí1  K,  p2 1,  pouífent  totalement  au  vuide  en$  &c$\ 

La  feconde  de  ees  difpofitions ,  qui  eft  la  conique ,  paroít  la  plus  bel- 
le,  en  ce  que  les  joints  qui  viennent  toujours  en  s'élargiífant  jufqu'au 
couronnement,  forment  l'agréable  figure  de  la  queué  de  Paon;  elle  att 
auífi  plus  folide  que  la  précédente ,  parce  que  ,  fupofant  que  Ton  fit  les 
joins  montans  eirdéliaifon  ,  chaqué  rang  vertical  de  Vouífoir  porteroit  fur 
uñé  bafe  folide  ,  &  non  pas  une  partie  au  vuide  comme  dans  la  difpo- 
fition précédente ;  mais  elle  ne  convient  qtfaux  Patiaches ,  qui  portent 
uneTour ,  &  non  pas  immédiatement  une  Voute  Sphérique ,  parce  que 
la  diredion  des  joins  du  Panache  ne  pourroit  pas  étre  continuée  dans  la 
Voute  en  calotte.  Ainfi  Pune  &  Pautre  difpofition  pouvant  avoir  fon 
ufage;  il  convient  de  donner  la  conftrudion  des  deux. 

Pour¿*  premiere  difpofition  ,  on  commencera  par  fairefur  le  demi  dia- 
metre  d'un  des  berceaux  BD,  le  cintre  circulaire  ou  elliptique  B  2  H , 
qu'on  divifera  en  fes  Vouffoirs  comme  ici  enfept*  qui  donnent  trois  & 
demi  jufqu'au  milieu  déla  clef  auxpoints  1,  2,  3,  É5  d'oú ayant  abaif- 
fé  des  perpendiculares ,  on  aura  leurs  projeíüons  fur  BD  en  p 1 5  p2 ,  p\ 
par  lefquels  on  tirera  des  lignes  au  centre  C,  qui  couperont  Pare  hori- 
fontal  MD,  auxpoints  L,  K,  I,  &c. 

On  élevera  enfuite  B  d  parallele  &  égal  á  DH,  &  par  le  point  Tí 
fommet  du  cintre  ,  on  tirera  lid  parallele  &  égal  á  DB  ,  fur  laquelle 
dU ,  on  portera  les  longueurs  BL  en  dL° ,  B  f  -+  p 1 K  en  d  K° ,  B  pz  pz  1 
en  d  Io  1  les  points  B,  L°;  1 ,  K;;  2,  1%  feront  les  extrémitez  des  ares 
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de  cercles  des  joins  montan  ,  qui  páíFerónt  par  les  point*  donnez  \ 
chaqué  aflife  B ,  1 ,  2 ,  &c. 

La  corde  d'un  are  étant  donnée ,  tout  le  monde  fqait  la  maniere  de 
décrire  cet  are ,  il  n'y  a  qtfá  la  divifer  en  deux  également  >  lui  tirer  une 
perpendiculaire  fur  le  milieu ,  &  prendre  le  centre  á  Pinterfe&ion  de  cette 
ligne  avecle  de-mi  diametre  BD  prolongé  ;  ainíi  on  aura  le  centre  de  Pare 
ÉL*  enX,  celuide  1  K°  en  Y,  &  celui  de  2  Io  en  Z. 

Par  une  femblable  méthode ,  on  trouvera  les  ares  des  fedHoni  rerti- 
cales  des  joins  montans  de  la  feconde  difpofition. 

Par  les  points  G  ,  O ,  N  ,  M ,  pris  á  volonté ,  ou  fi  Pon  veut ,  par  partid 
égales  fur  Pare  GM,  on  tirera  au  point  S  des  lignes  qui  couperontli 
droite  AB  ,  aux  points  A,  <?,  n ,  m\  puis  ayant  pris  á  volonté  un  point  a  fur 
DS  prolongée,  on  y  élevera  une  perpendiculaire  a  T  égale  á  DH  ,  &Pon 
tirera  Phorifontale  IH ,  fur  laquelle  on  portera  les  longueujrs  en 
TO,«  N  en  TNs  wM  en  TiW,  &  par  les  points  Ms  N',  O ,  oa 
tirera  des  lignes  droites  au  poinU,  qui  ferpnt  les  cordes  des  ares  que 
Pon  cherche. 

*On  peut  divifer  toutes  ees  cordes  en  deux  également  tout  d'un  coup 
cñ  menantpar  le  milieu e  de  la  ligneT  a,  Ialigne  ei  parallele  á  TH;  elle 
lescoupera  aux  points in9m%  m°,  par  leíquels  tirant  une  perpendiculai- 
re á  chaqué  corde  prolongée  Jufqu'á  ce  qu'eUe  rencontre  la  ligne  BD 
prolongée  ,  on  aura  pour  centre  de  Pare  aOs  le  point  Z  pris  Fura  E  , 
pour  centre  de  Pare  a  y  N' ,  le  point?  pris  fur  la  méme  a  E ,  &  le  point  x 
pris  fur  la  méme  pour  Pare  a  SIL9: 

Presente ment  il  faut  chercher  les  cóurbes  horifontales  des  joins  de 
lit  á  chaqué  aifife. 

Ayant  divifé  le  cintre  primitif  B  2  H  ,  en  fes  Vouífoirs  aux  points 
1,  2,  3,  H ,  on  menera  par  chacun  de  ees  points  des  paralleles  V  3,  u  2,  // 1, 
á  la  ligne  TH  ,  chacune  defquelles  coupera  les  troís  ares  des  profils  de» 
joins  montans  a  M' ,  a  N%  *  0%  aux  points  x  ,  y  ,z. 

On  prendra  les  diílances  de  ees  points  á  la  verticale  Ta,  pour  les 
porter  fur  chaqué  projeftion  des  ares ,  o  O  ,  n  N ,  m  M ,  depuis  la  ligne 
AB 9  par  exemple  \x  du  profil  en  mx  ,  du  plan  horifontal ,  Vy  enmy 
V  z  en  m z ,  enfuite  u  x  au deífous  en  n  x ,  du  plan ,  uy  en  ny ,  u  ztnnz, 
ainfi  du  refte  ,  &  par  les  points  des  proje&ions  des  divifions  1  ,  2, 3, 
fur  AG  &  fur  BD ,  &  par  les  points  trouvez  ,  on  tracera  k  la  main  les 

courbes 
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tíburbes  i,*?^,  ia yp2,  qui  feront  les  proje&ions  demandées 

des  joins  de  lit  á  la  doele. 

On  en  ufera  de  méme  pour  trouver  plufieurs  points  fur  les  proje&ions 
BC,  pi  Cp¿  C ,  lorfque  les  joins  montans  ont  été  tracez  fuivant  la  premie- 
re  difpofition  Sphérique,  par  exemple  furBC,  on  portera  les  diftances 
de  .ParcBI/,  á  la  ligne  verticale  dB ,  fcjavoir  dl  l  en  B  l>  dz  /  en  B/2  >  d*l 
enB/3&¿Lfl  enBL 

A  l'égard  des  diftances  des  autres  ares ,  il  en  faudra  retrancher  le» 
longueurs  des  retombées ;  ainli  fur  px  C  ,  on  prendra  les  diftances  des 
fe&ions,  des  ares  de  profil  ala  ligne  bp\  &  non  pas  k  la  ligne  dB  ,  ainli 
des  autres ;  parce  que  chacune  des  projeftions  des  divilionjs  du  cintre 
primitif,  donne  le  premier  point  de  la  courbe  horifontale  des  joins  de 
lit ,  de  chaqué  aílife  fur  le  rayón  BD. 

Pour  les  autres  profils ,  quí  du  point  C  vont  fe  terminer  a  la  ligne 
AB,  comme  par  exemple Cm,  &  tousceuxqu'onpeuttirer  entre  mSc 
B ,  les  diftances  des  fedions  des  profils ,  s'il  y  en  avoit,  fe  prendroient 
toujours  depuis  la  ligne  dB  ,  qui  repréfente  en  profil  tout  le  plan,  donfe 
ABt  eft  la  projeétion.  .mm¿  ' 

La  maniere  d'orner  les  piédroitsde  pilaftres,  les  uns  droits ,  les  aums 
pliez  dans  les  angles  rentrans ,  eft  exprimée  en  plan  horifontal  a  la  figure 
260.  &  en  élevation  á  la  figure  257.  comme  on  l'a  exécuté  á St.  Pierre  de 
Rome. 

Il  peut  arriver  que  le  Panache  au  lieu  d'avoir  pour  bafe  une  ligne  fíg.  i<¡6 
droite  comme  AB ,  á  la  figure  z<¡ <¡.  premie  naiífance  fur  un  angleobtus 
comme  bQji,  á  la  figure  z<¡6.  alors  ce  Panache  devient  un  vrai  Pan- 
dantif  Sphérique  régulier  ,  pour  lequel  il  faut  faire  le  Trait  de  la  Voute 
Sphérique  en  randantif  fur  un  Oftogone;tels  doivent  étreceux  del'Eglifc 
deSt.  Paul  de  Londres,  repréfentez  en  Perfpedive  a  la  figure  258-  0 

Ou  il  faut  remarquér  une  .irrégularité  aífez  íinguliere,  c'eft  que  Je  r 
fommet  de  l'angle  du  Pandantif*  Q>,  ne  tombant  pas  au  milieu  du  pié-  $m  2<¡° 
droit  du,pilier  ab,  ildoitrefter  d'un  cóté  de  la  furface  Sphérique  une 


portion  de  furface  plañe  verticale  triangulaire  mixte  ,  comprite  entre 
Tare  qm  du  Pandantif,  Tare  bm  de  Parcade  du  Pan  coupé,  &  Pimpofte 
5  b  droite  9  qui  eft  plus  longue  que  Pimpofte  qade  toute  la  largeur  d'un  F/¿- 
pilaftre ,  &  Pintervale  du  pilaftre  plié  au  pilaftre  droit. 

On  demandera  peut-étred'oú  eft  provenue  cette  bizarrerie  ,  je  vais  en 
diré  la  raiíbn  par  une  petite  digreífion,  quine  déplaira  peut-étre  pas 
au  Lefleur. 

Tom.  II.  O 00 
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Le  Chevalier  Wréíi  ¡,  Atchitede  d'e  la  fameufe  Eglífe  de  St.  Paul  dé 
Londres,  afait  leDomed'un  diametre  plus  de  moitié  plus grand  que 
ceiui  de  la  Nef ,  dans  le  raport  de  108  á  42 ,  pour  pouvoir  prolonger  les 
bas  cótéz  autravers  de  laTourdu  Doiíie,  & pourne pastrop  reíTerer 
Fouverture  de  la  Nef ,  il  a  jetté  les  pilliers  fur  Jes  bas  cótez ;  comme  Ton 
roit  á  la  figure  2^6. 

L'irre'gularite'  dont  nousvenons  deparler,  en  occafionne  encoré  une 
autre  dans  les  Bayes  des  arcades  des  pans  coupez  ,  en  ce  qu'elles  de- 
vienñent  plus  étroites  que  cellesdes  Nefs,  par  coníequent  pour  faire  tou- 
tés  les  clefs  de  níveau,  il  íaut  qu'elles  foient  furhauífées ,  quoique  les 
cintres  de  la  nef  &  de  lacroifée  loieñt  circülaitefe.  Alais  ees  irrégularitez 
íbnt  balancees  par  des  avantages  qu'a  cette  eonttrudtion,  fur  les  Domes 
á  petits  pans  cóüpez  ordinaires. 

Premierement  ,  en  augmentant  le  nombre  des  pilliers ,  l'Architede 
adimínué  Pimperfedion  du  Porte-¿-faux  ]  qui  eft  choqünnt  dans  les  Do- 
mes ordinaires  3  oú  les  pans  font  fort  petits  ,  comme  mi  Noviciat  des 
Jefuites  de  Rome ,  báti  par  Viguole  ?  qui  a  été  imité  par  un  grand  nom- 
fcre^Architedes. 

WBmdentent ,  la  bafe  de  la  Tour  devient  régulierement  odogone. 

Troijiémanent ,  les  bas  cótez  tant  de  la  nef  que  de  la  croifée ,  percent  &  fe 
continuent  fans  ínterruption  au  travers  da  Dome;  comme  011  voit  ala 
figure  2<¡6.  par  la  diredion  des  lignes  du  milieu  kj  &  g¡9  qui  fe  croifent 
au  milieu  M  de  l'arcade  b  d,  ce  qui  paroít  encoré  mietix  á  la  figure  en 
Perfpedive  258  i  en  KM  i  m  ^ 


De  quelque  maniere  que  Ton  coupe  une  Sphére  par  des  plans  ,  la 
fedion  fera  toujours  un  cercle  ;  ainii  fupofant  que  le  Panache  ne  fftt 
cju'un  Pandantif  ordinaire  ,  en  triangle  Sphérique ,  comme  ceux  d'üñe 
Voute  Sphérique  fur  un  quarré  ,  il  eft  clair  que  les  jedions  qui  concou- 
rent  au  centre  C  de  la  Sphére ,  ou  celles  qui  concourent  á  un#  point  S 
confideré  comme  Pole  ,  feront  toujours  des  cercles ,  &  que  ce  triangle 
Sphérique  étant  coupé  par  un  plan  vertical  ,  paflanfe  par  AB  ,  il 
fe  formeroit  par  cette  fedion  un  are  de  cercle  5  dont  AB  feroit  la  proje- 
ftion  ;  mais  comme  cet  are  s'éleveroit  tout  au  deífus  de  la  ligne  AB ,  il 
s'écarteroit  de  Pimpoíte  droite  &  de  niveau  3  fur  laquelle  011  veut  que 
le  Panache  prenne  fa  naiflance ;  done  aucun  des  points  du  corps  Sphé- 
rique régulier  ne  pafferoit  par  la  naiflance  rediligne  AB  ,  par  confé- 
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quent  la  furface  du  Panache  eft  irréguliere  ,  &  toute  en  dedans  de  la 
Sphére. 

Presentement  ,  fuporant  des  plans  vertieaux ,  qui  coupent  cette  fur- 
face ,  leurs  fe&ions  en  feront  les  élemens  y  dans  lefquels  on  a  deux: 
points  donnez ,  Pun  fur  Pimpofte  AB  ,  l'autre  fur  le  cercle  du  couron- 
nementQMD,  par  conféquent  on  a  les  deux  extrémitezde  leurs  cor- 
des  ;  mais  comme  ce  n'eít  pas  aífez  de  deux  points  pour  décrire  un 
are  de  cercle  ,  puifqu'on  peutfairepaífer  une  infinité  d'arc  diíferenspar 
les  deux  mémes  points,  on  a  tiré  une  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  cette 
corde  ,  pour  trouver  un  centre  qui  n'eft  pas  donné  de  poíition ,  mgis 
feulement  de  hauteur ,  parce  qu'ü  doit  étre  dans  Phorifontal  BD ,  pour 
que  chaqué  are  foit  tangent  au  piédroit  vertical ;  afin  qu'il  ne  s'y  faífe 
point  de  jarret  par  la  raifon,  que  nous  avons  tant  defois  repeté,  que 
l'angle  de  Pare  avec  fa  tangente  eft  infiniment  ouyert,  par  conféquent 
infenfible  á  la  vüe. 

Il  eft  clair  que  quoique  tous  les  élemens  vertieaux  de  cette  furface  foient 
des  ares  de  cercle ,  il  ne  s'en  fuit  pas  qu'elle  foit  pour  cela  Sphérique  , 
parce  que  les  fe&ions  horifomales  que  j'apelle  les  élemens  horifontaux, 
font  des  courbes  differentes  1  xpx,  2yf,  &c.  qui  fe  redreíTent  d'attant 
plus  qu'elles  aprochent  de  Pimpofte  droite  AB ,  &  au  contraire  cpii  fe 
courbent  d'autant  plus  qu'elles  s'en  éloignent;  enforte  qu'elles  diftérent 
peu  de  la  circulaire  dans  les  aflifes  du  Panache  ,  qui  font  fous  le  cou- 
ronnement  de  la  Tour  á  pans ,  lequel  eft  la  bafe  de  la  Tour  circulai- 
re ,  que  les  Panaches  doivent  racheter  &  porter. 

Quoique  nous  ayons  pris  pour  les  élemens  vertieaux  de  cette  fur- 
face des  ares  de  cercles  s  rien  n'empeche  qu'on  ne  puiífe  ieur  fubftituer 
des  ares  elliptiques ;  mais  alors  le  Trait  deviendroit  trop  difficile  ,  en 
ce  que  Ies  axes  Seles  foyers  feroient  trop  indéterminez  ,  n'y  ayant  qpe 
deux  points  donnez  a  la  circonference  de  PEUipfe ,  ou  cauivalemment 
trois,  fqavoir,  un  á  Pimpofte,  un  audeflus  de  Paxe,  &  l'autre  au  def- 
íbus  á  pareille  diftance ;  ür  on  ne  peut  déterminer  unp  Ellipfe  que  par 
le  moyen  de  quatre  points  donnez  ,  c'eft  pourquoi  nous  ne  parlons 
point  de  ce  cas ,  qui  ne  me  paroit  d'aucun  ufage ,  n'étant  pas  néceflai- 
re  pour  les  Panaches  qui  doivent  racheter  des  berceaux  furhauffez  ou 
furbaiífez.  Cependant  s'il  arrivoit  ,  qu'on  voulütfaire  tous  ees  arcsd'un 
quart  d'Ellipfe  chacun  ,  on  pourroit  former  [cette  furface  á  peu  prés 
comme  l'arriere  -  Vouffure  fuivante ;  parce  qu'alors  on  a  quatre  points 
donnez  pour  chaqué  Ellipfe ,  puifqu'on  a  les  deux  axes. 
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Z)¿  t Arrien  -Voujfure  de  Montpelier. 

Si  l'on  renverfe  la  Voute  du  Panache  ,  dont  nous  venons  de  parler,  avee 
ébrafement  ,  ou  fans  ébrafenlent  ,  tranfportanr  la  naiffance  drpite  AB , 
de  la  figure  24^  au  Couronnement  en  plate-bande,  coníme  a  la  figure 
Pl.  68.  263- de  la  planche  6g.  &  prenant  Pare  GMDqui  étoit  horifontal  ,  pourla 
F/g.  363.  naiffance  de  Partiere  -  Vouffure  ,  tournée  en  fituation  verticale  ¿  &  plus 
refferée.  Onauía  eette  figure  de  Voute  repréíentée  en  Perfpective  au  pBi- 
fre  263.  que  Blanchard apelle  Aniere* Voujfure  d'e  Marfeille,  tímharit  \url\m- 
gle  obtus ,  &  d'autres  Áttiítes  ,  Amere-Fovjjvre  de  Montpelier  ,  laqnelle  étant 
régulierement  faite ,  ne  differe  du  Panache  ren verle  9  qu'en  ce  que  les  éle- 
inens  de  fes  fedions' verticalesdorvent  étre  des  guarís  d'Ellipfes  ,  au  lieu 
qu'au  Panache  c'étoit  des  ares  de  cercles  de  different  nombre  de  dégrez 
comme  les  fait  encoré  le  méme  Blanchard ,  aflez  mal  ápropos nous  en> 
dirons  la  raifon. 

Aucün  des  Áutetirs  de  la  cóupe  des  pieles  n'a  parlé  de  cetfe  arriere- 
VfmTufe.  II  eft  feulemenf  faitmention  dansle  Livre  de  lacoupe  des  bois 
du  Menuifier  nommé  ,  &  fous  Te  noní  cité  cí-deffus ;  cependant  depuis 
que  nos  Architedes  fe  foñt  avifez  de  fairé  ,  aux  maifons  des  particuliers  ¿ 
des  Fenétres  enpíein  cintre,  qiíoh  n'employoit  gueres anci'ennement 
qu'aux  EgliTes  ,  elle  eft  de tenue  fort  á  la  mode  par  deux  raifons,  la 
premiere  ,  que  la  ferhíeture  intérieure  eü  plate-bande  laiffe  un  efpace 
plus  régulier  fous  la  corniche  du  plat-fond  de  la  chambre ,  que  Parrie- 
re-Vouffure  de  Marfeille,  ou  de  St.  Antoine  ,  qui  y  laiffe  un  quadriligne 
mixte  peu  agréable  á  la  vtie  ,  s'il  n'eft  orné  de  quelque  Sculpture;  la  fe- 
conde,  c'eft  que  Pébrafement  fuperieur  retránche  de  cet  efpace  une  par- 
tie,  qui  eft  fombre  par  Popoíition  dugrand  jour  de  la  fenétre  5  &qu'il 
racorde  bien  le  cintre  du  dehors  avec  la  plate-bande  du  dedans. 

%  Sans  rien  changer  á  fa  furface  de  ía  doele  de  cette  arriere-Vouffure , 
on  peut  Pexécuter  des  trois  manieres  differentes,  parla  feuie  difpofition 
des  lits  des  Vouífoirs. 

frmierement ,  on  peut  la  faire  perpendicúlaire  á  la  Courbe  du  cintre 
de  feüillure ,  comme  aux  berceaux  &  á  Parriere-Vouffure  de  Marfeflle  , 
y.      ,    téls  font  les  joints  i  *  7  ,  &  2'  8  9  Mais  il  en  arrive  deux  inconveniens  ¿  Pun 
*g-  jes  t¿tes  ^es  VouíToirs  deviennent  fort  larges  á  la  plate-bande  ,  & 

fortinégales  entr'elles  dansle  raport  des  tangentes;  Pautre  que  Ies  lits s 
aiiifi  difpofezfont  des  aretes  trop  aigues  yerslepiédroit,  cominea 8  L, 
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ce  quiles  retid  fans  forcé ,  &  fáciles  á  cafler  en  les  taillant ,  de  forte  qu'on 
eft  obli^jé  d'en  changer  la  direftton. 

Secondement 9  on  peutfaire  les  joinsde  doele  dans  des  pl'ans  parallelesa 
la  difeflíon  de  la  Voute,  tels  fontceux  dont  lesprojeélionsíbnt  expri- 
mées  par  les  lignes  í+N,^.  N,  />6N,  ce  qui  pourroit  s'exécuter  en 
brifantle  lit  en  deuxoutrois  parties,  fcjavcir  Pun  aplomb  fous  la  píate- 
.  bande,  Pautre  en  coupeau  deíTus  de  la  plate-bande  peuinclinée,  &la 
troifiérne  a  Parcade  du  cintre  fur  le  tableau ; 

Mais  cette  difpofition  a  encoré  fes  inconveniens. 

í°.  Que  fi  Pon  fait  íes  divifions  du  cintre  de  feüillure  égales  entr'ettes , 
leslargeurs  des  tétes' des  Vduffoirs  ala  plate-bande  deviennent  tres  iné- 
gales  entr'elles  ,  comme  Pon  voit  les  tétes fg 9  gh  5  i  ^ ,  qui  vont  en  dimi- 
nuantdans  les  raports  desSinus  verfes  jufq.u'áPébrafement,  &  augmen- 
tent  au  contraire  tout  d'un  coup  de  {  en  e  9  fuivant  le  plus  ou  moins  d'é- 
brafement  >  ce  qui  jette  une  irrégularité  deíagréable  á  la  vüe. 

4°.  Lorsque  les  largeurs  horifontales  des  VouíToirs  diminuent ,  fui- 
vant le  raport  des  Sinus  verfes  des  ares  ,  elles  deviennent  tout  d'un 
coup  ridiculementpetites,  comme  on  voit¿^5  á  Pégard  de  la  précédeiíte 
h  i ;  de  forte  que  pour  y  conferver  quelque  aparence  d'égalité  aux  tétes 
-  de  la  plate-bande  ,  il  faudroit  embraüer  deux  tétes  du  cintre  de  feüillure 
5'  69  6 d  pour  avoir  celle  de  la  plate-bande  h  ^  á  peuprés  égaíe  ágk 

3°.  Enfin  il  en  réfulteroit  encoré  un  troifie'me  défaut  ,  c'efí  que  Ies 
angles  mixtes  du  cóté  de  Pimpofte  comme  f'  6  i  &  6d  l^9  deviendroient 
íi  aigus,  qu'il  feroit  impoíTible  de  les  former-  en  pierre  fans  les  caífer  >  de 
forte  qu'il  faudroit  enretrancher  la  partie¿¿?5  pour  Pajputer  au  coufli- 
net  9  ce  que  Pon  peut  faire  par  le  moyeñ  d'une  petite  portion  de  cou- 
pe  6ly  qui  donneroit  la  partie  L6d9  au  dehors  de  1'a.plomb  \d  a  du 
fommier. 

f  o 

La  troifiérne  maniere 9  de  difpofer  les  joihs  des  líts  á  la  doéle ,  eft  de 
faire  dans  des  plans  verticaux  dirigez  á  un  point  S ,  de  Paxe  MS ,  ou 
tendent  les  ébraífemens  des  piédroits  prolongez  comme  ABS  5  EDS 
alors  par  le  pgint  S  ,  &  les  projechons  des  divifions  1  ,2,  3,  données 
fur  BD  en  f9  p,  p9  on  tirera  les  lignes  f  CL  f  O  ,  qui 
couperont  la  projeciion  de  la  face  AE  aux  points  Q_,  R ,  O ,  par  fefc 
quels  on  menera  les  verticales  Qx,  Ry ,  Og,  qui  couperont  la  plate- 
bande  a  e  aux  points  pe ,  jy ,  g9  oú  feront  les.  divifions.  des  tétes  des  V ouf- 

.  foirs,  par  lefquelles  on  tire,  d'un  point  M,  prisa  volonté  pour  centre. 

,  de.coupe,  les  jqins  de  tétexX9y  Y,  g  z. 
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Gette  maniere  eíl  plus  belle  que  la  précédente ,  en  ce  qu'elle  répand 
fur  chaqué  VouíToir  une  partie  de  Pébrafement ,  qui  fe  trouvoit  tout 
entier  au  premier  DNE  ;  mais  elle  n'óte  pas  les  imperfedions  des  arétcs 
trop  aigues  vers  les  diviíions  i  &  2  ;  de  forte  qu'il  y  faut  toujours  une 
portion  de  coupe  en  o  1 ,  o  2 ,  o  3  ,  en  dedans  á  la  feüillure ,  &  la  pro* 
longer  au  dehors ,  comme  il  convient  á  la  largeur  du  Bandeau  ,  ou  de 
PArchivolte ;  ce  qui  oblige  PApareilleur  de  taire  un  reíTaut  dans  le  lit. 
Nous  allons  parler  en  particulier  de  chacune  de  ees  manieres,  erjpaf- 
fantla  premiere  á  caufedefes  défauts,  nous  venonsá  la  deuxiéme* 

rig.  %6i.     Soit  *  C  figure  261. )  le  trapeze  ABDE ,  le  plan  iiorifontal  de  la  Baye 
*  qu'on  veut  vouter ;  foient  BF ,  GD  ,  les  feüillures  oü  doit  fe  loger  la  fer- 
meture  de  Menuiferie,  &FT,  Gp*  les  tatyeaux. 

On  décrira  fur  b  d  comme  diatnetre  égal  a  BD ,  le  demi  cercIe¿H  d9 
&  fon  paralíele  pour  la  feüillure  T  b  p*.  On  placera  enfuite  au  deífus  a, 
volonté  Thorifontale  a  e  pour  la  hauteur  de  la  plate-bande  intérieure  * 
qui  fera  terminée  en  a  &  b  par  les  verticales  a  A ,  e  E  ,  tirées  par  les 
points  d'ébrafementA  &E. 

^  Puis  ayantdivifé  le  cintre  primitif¿H¿2  en  fes  Vouífoirs  ,  parexem- 
pie  en  fept  aux  points  1 ,  2  ,  3  \  4^»  6  ,  on  menera  par  ees  points 
des  perpendiculares  á  la  bafe  d'élevation  PQ_,  qui  couperont  la  plate- 
bande  a  e ,  aux  points  8  5  y  >  ¿ ,  /,  g,  h>  ¿ ,  1^,  par  lefquels  on  tirera  les 
joins  comme  aux  plates  -bandes  d'un  point  M ;  pris  au  fommet  d'unl 
triangle  equilateral,  qui  a  poijr  cote  la  longueur  de  la  plate-bande 
.( comme  il  a  été  dit  au  Probleqie  VII.  page  64..  ) 

Presentement  ,  fi  Ton  tire  les  coupes  du  cintre  b  RUdu  centre  C; 
comme  il  convient  naturellement  au  plein  cintre,  on  aura  les  lignes  4  a, 
i  a,  6a,  qui  neferont  pas  paralleles  aux  coupes  de  la  plate-bande gx9 
Ix,  ix,  par  conféquent  les  lits  qui  paíferontpar  ees  lignes,  ne  feront 
pas  des  iürfaces  planes ;  mais  gauches  d'autant  plus  qu'elles  s'éloigneront 
de  la  clef,  ce  que  Vqt\  dqit  éviter,  parles  raifons'que  nous  avons  don- 
nez  pluíieurs  fois ;  de  forte  qu'il  convient  de  ñire  ees  lits  en  deux  par- 
ties  planes,  Tune  qui  comprenne  le  tableau&  la  feüillure  feulement,  & 
Tautre  qui  fe  détache  déla  précédente  ,  par  une  retraite  ou  reíTaut  inté- 
rieur  ,  qui  ne  peut  paroítre  qu'á  l'extrados  ,  qui  n'eft  jamáis  yü  en 
ceuvte. 

Pour  en  fentir  la  néceffité ,  il  n'y  a  qu'á  tirer  par  les  points  6  &  f , 
(par  exemple)  les  lignes?//,  íV5  paralleles  aux  coupes  de  la  plate- 
bande^x,  lx3  ix,  &l'on  verra  qu'outre  que  la  coupe  du  cintre  circu-a 
laire  feroit  fauífe  &  difforme  9  fi  la  face  extérieure  étoit  aparente  ,  les 
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aiigles  cte  la  coüp'e  au  tableau  4  s  # >  ?  6  V,  feroient  fi  aigus  qu'on  ne 
pourroit  les  conlerver  en  les  taillant ,  &  qu'étant  pofez  ils  feroient  fans 
torce,  'c^éclateroient  infailliblement  á  lacharge. 

Les  direftions  des  coupes  étant  déterminées ,  &  celles  des  lits  étant 
axifli  données  parallelemen^  á  la  ligne  du  milieu  MC  ¡¡  íl  faut  tróuver  les 
Courbes  des  joins ,  c'eft-á-dire  des  arétes  des  mémes  lits  á  la  doéle , 
qui  font  des  fe&ions  de  plans  verticaux  exprimez  á  la  projeftion  par 
les  lignes/*  ,N+,  p>  N>,  &c.  paraileles  entr'eux  ,  &  á  la  diredion  du 
milieu  MC,  defqüelles  feéliorís ,  iln'ya  quedeux  points  donnez  á  cha- 
cune,  fqavoir,  Pun  á  la  feüülure  aux  divilions  1,2,3,4,  &c-  Pautre 
ala  plate-bande,jy,  &c.  de  forte  qu'on  peut  taire  paíTer  parles 

deux  points  de  chaqué  ieftion  pluíieursCourbes  de  niéme,  ou  de  difFerente 
efpece.  Blanchard  y  fait  paíTer  des  acrs  de  cercles ;  mais  comme  leur 
naiffanceá  la  feüülure  doit  commencer  infenfiblement ,  &  finir  denié- 
me  á  la  plate-bande  ,  il  faut  que  les  ares  foient  tangens  á  lafeüillure  ,  a 
une  ligne  verticale  ,  &  tangens  auííi  a  une  ligne  horifontale  fous  la 
plate-bánde ;  ce  qui  ne  peut  convenir  au  cercle  ,  que  dans  le  feul  cas 
oú  la  hauteur  de  la  plate-bande  íür  le  joint  du  tableau  eft  égale  a  la. 
profondeur  de  Patriere-Vouífure  ;  par  tout  ailléurs  un  are  de  cercle  y 
fera  un  pli  avec  la  ligne  d'aplomb ,  &  celle  de  niveau,  c'eft  pourquoi 
on  n'y  peut  employer  que  des  quarts  d'Ellipfes. 

Poür  les  tracer  ees  quarts  d'Ellipfes ,  il  faut  commencer  par  faire  le 
profii  de  rarriere-Vouífure ,  qui  donnenj,  la  pofition  de  leurs  demi 
axes  ,  (  figure  262. ) 

Ayant  prolongé^e,  &  PQ^ávolontévers  S&  O,  on  prendra  auffiá  r¡i 
volonté  une  ligne  de  hauteur  FI ,  á  laquelle  on  menera  une  parallele  * 
SO,  á  la  diftance  FS,  égale  ala  profondeur  de  Parierre-VoufTurewM; 
puis  par  le  milieu  H  de  la  clef ,  &  les  divifions  4,  <¡<  6,  on  menera 
des  paralleles  a  aS,  qui  couperont  FI  aux  points  34,  25,  1 6,  &  SO 
aux  points  A%  y  ,  2c  iS  les  lignes  10 ,  OS  feront  les  deuxdemi-axes, 
du  plusgrand  quart  d'EUipfe,  exprimé  á  Pélevation  de  la  figure  261.  par 
k  verticale  { d  á  Pimpofte  pour  tracer  la S  ;  les  lignes  i*  ic,  y  S ,  feront 
les  deux  demi-axesde  la  fe&ion  exprimée  par  la  verticale  ¿6,  les  lignes 
£5  2S  2e  S,  feront  ceux  delafectíonpar/  55ainfides  autres;  puis  par  Ierro- 
bleme  VII.  du  deuxiéme  Livre  ,  on  tracera  les  quarts  d'Ellipfes  I  a  S , 
i6bS  ,  25  cS,  z+d  S,  oü  Pon  voit  que  leurs  demi-  axes  étoiSnt  d?ja 
donnez  á  la  figure  261.  fqavoir,  Phorifontal  w/M  ,  qui  eft  communá 
tous  ees  quarts  d'Ellipfes  ,  eft  donné  au  plan  horiíbntal ,  &  les  autres 
qui  font  variables ,  font  donnez  á  Pélevation  en  ¿4 ,  /  f  ,  í  6,  {d. 

Les  Courbes  des  joins  de  lit  étant  tracées ,  on  tirera  leurs  cordes 
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1S,  I6S ,  2*  S ,  &c.  dont  on  fe  fervira  pour  former  les  pannpaux  de  la 
doele  píate  ,  qui  feront  des  Perallogrames  reftangles  ,  dont  ees  cordes 
déterminent  la  longueur  ,  &  les  divifions  des  Vouífoirs  donnáfent  leur 
largeur. 

Ainsi  le  Parallelograme^.  pu  ¿,  ferala  doele  píate  de  la  clef ,  faifant 
pn~  ala  cor  de  S  34.  du  profii  de  la  figure  262.  le  reftangle  pPsw , 
fera  le  panneau  de  doéle  píate  du  VouíToir  fuivant ,  compris  entre  Ies 
divifions  4  &  P  ,G  rnh,  celuidu  panneau  enfuite,  &c.  comme  on  le* 
voit  rangez  de  fuite  en  forme  de  dévelopement ,  á  la  figure  261.  ¿fe 
Tépure  fera  tracée. 

(bdplication  du  Trait  fur  la  Tiene. 

Pouk  óter  de  ce  Trait  Pembarras,  que  peut  caufer  la  formation  du 
tableau  &  de  la  feüillure ,  qui  font  des  parties  étrangeres  á  Parriere- 
VouíTure  ,  nous  renvoyons  leur  conftruaion  a  Parriere  -  VouíTure  de 
Marfeille ,  dont  nous  avons  parlé  ci-devant  ;  cela  fupofé  nous  pren- 
drons  pour  exemple  la  taille  du  fecond  Vouífoir  au  delfus  dePimpofte, 
marqué  á  Pélevation  <¡  li6,  dans  lequel  ii  y  le  plus  de  gauche, 

Ayant  df  eífé  un  parement  pour  fervir  de  doele  píate  ,  on  y  aplique* 
ra  le  panneau  PG  r  nh  ,  pour  en  tracer  le  contour ,  puis  avec  le  biveau 
formé  fur  Pangle  i6  S V  de  la  corde  avec  une  verticale  ,  on  abattra  la 
61  •  pierre  pour  former  la  téte  de  la  plate-bande,  fur  laquelle  on  apliquera 
6%  le  panneau  de  téte  &  lix6.  pofant  le  cóté  li  ,  fur  Párete  de  la  doele 
píate. 

On  prendra  auífi  de  riiéme  le  biveau  de  Pinclinaifon ,  de  la  doele 
píate  avec  Phorifon  fur  Pangle  S  i6"W,  avec  lequel  on  abattra  la  pierre  > 
comme  on  a  fait  ala  plate-bande,  pourprendre  fur  cette  troifiéme  fur- 
face  Pépaifleur  de  la  feüillure,,  &  ménie  encoré  du  tableau,  file  Vouf- 
fojr  peut  le  porter ;  nous  fupoferons  qu'il  ne  porte  que  la  feüillure  pour 
la  Cmplicité  de  Poperation. 

Ayant  tracé  fur  cette  troifiéme  furface ,  la  ligne  de  profondeur  de  la 
feüillure  ,  on  abattra  la  pierre  en  retour  d'équerre  ,  pour  former  une 
quatriéme  furface  plañe  ,  qui  fera  le  parement  extérieur ,  íi  le  tableau  eít 
compris1,  ou  qui  feraven  osuvre  verticale  dans  Pépaifleur  dumur,  s'il 
ne  s'agit  que  de  la  feüillure ;  fur  laquelle  furface  on  tracera  la  téte 

Apres  avoirfait  ees  deux  paremehs  de  troifiéme  &  quatriéme  furface, 
on  en  fera  une  cinquiéme  en  retour  d'équerre  au  lit  de  delfus ,  paífant  par 

le 
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letótédroitdupanneau  de  la  doele  píate,  pour  yapliquer  lepanneau  d? 
jointd^jit  inferieur  S¿  i6,  &lefuperieur  zK  cS,  poiez  Punfur  Pautre  ccíh- 
me  ilsTOnt  au  profil,  &  en  tracer  le  contour.  La  niéme  chofe  ne  peut  fe  faire 
au  litdedeíTous  3  á  caufe  que  la  coupe  6  V fait un angle  obtusa vecPhori- 
íbntale ¿^c'eft  pcurquoiil  íautcreuferune  faufledoele  cylindrique  ,  furia 
CourbeTAL ,  delafigure2<5v  quarrémentá  la  furface  T  <[,&  une  plumee 
fuivant  le  cote  de  la  doele  píate  ,  dans  laquelle  on  ajuftera  la  cerche 
du  lit  inferieur  i6bS>  pofée  perpendiculairement  au  plan  de  la  doele 

Slate,  pofant  le  point  i6  ,  fur  le  point  6  de  la  figure  26^  &lepoint 
de  la  cerche  elliptique  fur  le  point  i  de  la  méme  figure  26$. 

Alors  on  aura  les  quatre  lignes  du  contour  de  la  doele  creufe ,  f<¿a-  F&  26í* 
toír  la  droite  /  i  á  I?  plate-bande. 

L'arc  de  cercle  6,  <¡  h  la  feüiHurc 

Le  quart  d'Ellipfe  ic  bS,  au  lit  de  deíTous. 
Et  le  quart  d'Ellipfe  zU  Sp  au  lit  de  deíTus. 

Enfin  on  tracera  fur  la  feconde  furface ,  qui  eft  celle  de  la  plate-ban* 
de ,  les  coupes  de  téte  x6  i ,  lx> ,  avec  le  panneau  de  téte ,  &  fur  la  qua- 
tríeme  furface ,  qui  eft  Paplomb  de  la  feüillure  contre  le  tableau ,  on 
tracera  la  téteVtf?/*,  faifantf  #  &  6  V  parallele  a/**,  &ix6  ,  &  le 
Vouflbir  fera  tout  tracé ,  comme  il  eft  repréfenté  en  Perfpe&ive  a  la 
figure  2&S- 

Il  ne  s'agit  plus  que  d'abattre  la  pierre  des  Jits  ,  qui  ne  font  pas 
des  furfaces  planes  ,  quóiqu'ilsle  paroiíTent  du  premier  abord,  en  ce 
que  les  joirs  font  dans  des  plans  verticaux  ,  car  celle  du  lit  de  deíTus 
eftconvexe  ,  &  celle  du  lit  de  deífous  eft  concave;  mais  leur  courbure 
fe  fait  infenfiblément ,  &  facilement  au  lit  de  deíTus,  il  n'y  a  qu'ápren- 
dre  le  biveau  de  Pangle  obtus  d'aplomb,  &  de  coupe  i<¡u  3  &  abattre 
la  pierre  á  mefure  qu'on  le  fait  couler  fur  la  Courbe  du  lit  ,  qui  a  été 
tracée  dans  le  plan  vertical,  tenant  toujours  une  des  branches  parallele 
á  elle  -  méme ,  &  a  la  furface  de  la  plate-bande. . 

Il  tfen  eft  pas  de  méme  pour  le  lit  de  deíTous ,  il  faut  prendre  le  bi- 
Yeau  de  Pinclinaifon  de  la  coupe  fur  Phorifon  ,  qui  eíl/^V,  &  teñir 
toujours  une  de  fes  branches  parallele  áParéte  de  la  plate-bande,  avec 
la  doele  qu'on  fera  couler  ainfi  dans  la  furface  creufe  cylindrique  ,  & 
Pautre  branche  fera  tenue  parallele  á  Paréte  de  cette  plate-bande ,  avec 
la  coupe  du  lit  inferieur;  dans  cette  íituation  on  fera  couler  Pangle  du 
biveau ,  fur  la  Courbe  d'aréte  du  lit  inferieur ,  pour  abattre  la  pierre 
du  lit  de  maniere  qu'il  ie  forme  une  furfaceun  jíeu  concave. 
Tan.  E  P  p  p 
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Si  te  VouíToir  portoit  le  tableau ,  il  eft  vifible  que  les  furfaces  des  lits 
qui  font  cyliiidnques ,  fe  changeroient  en  d'autres  á  double carbure, 
qui  fcroient  tres  gauches  dans  les  premiers  VouíToirs ,  parce  que  la  fcoup'e 
6  6i  fait  un  grand  angleavecla  coupe  parailele  a  celle  de  la  plate-bande  6  V  , 
ce  qui  rend Texécution  plus  difficile;  c'eít  a  TApareilleur  á  voirficette 
conftruction  lui  convient ,  en  ce  cas  on  formera  cette  furface  comme  les 
gauches  planolimes ,  dont  il  a  été  parlé  au  Chapitre  i.  de  ce  Livre. 

Seconde  maniere,  ou  les  lits  font  droits* 

Il  y  auroit  encoré  une  maniere  de  tracerdes  Courbes  des  aretes,  fi 
Ton  vouloit  faire  des  lits  plaw  ,  ce  qui  eft  poílíble  &qui  rendroit :  Texé- 
cution beaucoup  plus  aifée  ,  fupofant  que  les  VouíToirs  ne  portcnt  pas 
le  tableau  5  ou  qu'au  cas  qu'on  veüille  qu'ils  les  portent ,  on  change 
les  coupes  intérieurement  par  un  reflaut. 

Nous  avons  fait  á  la  conftrudion  précédente  les  direélions  des  joins 
de  lit ,  en  projeftion  horifontale  paralleíes  entr'clles  ,  &  a  la  ligne  du 
niilieu  m  M ,  &  pour  conferver  la  régularité  de  ees  directions ;  nous 
avons  fait  des  lits  de  furfaces  courbes  cylindriquement  concaves  & 
convexes. 

Presenteiment  3  nous  allons  propofer  de  Ieur  donner  des  dire&ions 
convergentes  vers  la  feüillure  ,  proportionnellement  a  1-ébráfemeht  dea 
piédroits. 

£t  nous  ferons  des  lits  en  furfaces  planes  au  lieu  des  cylindriques* 

Soit,  le  méme  plan  horifontal  déla  Raye  de  Tarriere-VouíTure  de  la 
figure  261.  on  prolongera les  piédroits  AB,  DE,  jufqip  ce  qu'ils  con- 
courent  en  S  ,  d'oú  par  les  projedions  f  ,  f  9  f  des  diviíions  i,  2  ,  3  ,  du 
cintre  primitif,  ou  tracerales  ligues/?1  Q,  f  R,  f  O  ,  qui  feront  les  pro- 
je&ions  des  cordes  des  Courbes  des  joins  de  lit  a  la  doele  ,  lefquellcs 
Courbes  feront  comme  a  la  conftruchon  précédente  des  quarts  d'El- 
lipjfes ;  mais  differens  en  ce  qu'au  lieu  de  prendre  pour  le  demi-axe  de 
hauteur  une-  ligne  verticale  comme  ly  >  2  c>  if ,  on  prendía  la  diftan- 
ce  de  la  diviüon  du  cintre  primitif  á  la  place  -bande  ,  fur  une  ligne 
inclinéeparallele  ala  coupe  de  la  plate-bande .  comme  c7j  ,  j  YS4X'. 
tirées  des  diviíions  correfpondantes ,  &  égales  a  celles  de  Tautre 
cóté  1  5  2  3j,  pour  éviter  la  confufion  des  ligues;  par  le  moyen  de 
ees  demi-axés,  &  de  Thorifontal  m  M,  conimun  á  toutes  les  feciions  , 
on  tracera  d'autres  quarts  d'Ellipfes  que  ceux  de  la  figure  26*2. 

On  élevera  enfuite  des  verticales  fur  AE  ;  par  les  points  trouvez 
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Q_,  R5  O  >  qui  couperont  la  plate-bande  ae  aux  points  x9  y  ,9,  par 
lcfqueUes  du  centre  de  coupe  M  ouT,  ontirerales  joins  de  téte  9.Z, 

Pour  former  les  panneaux  de  doele  píate,  on  prendra  les  cordes 
des  quarts  d'Eilipfes ,  enfuite  les  projeftions  horifontales  des  divifions  du 
cintre  primitif  &  de  la  plate-bande  ,  dont  on  formera  un  trapeze  ,  com- 
me  il  a  été  dit  aux  Problemes  X  &  XI ,  du  troifiéme  Livre. 

Suposons,  par  exemple  (  ce  qui  n'eft  pas )  que  Pare  i6  b  S ,  foit  ce- 
lui  de  la  feclion  par  le  point  1  de  la  premiere  divifion ,  on  féra  Qj¡ , 
perpendiculaire  fur  AE  &  indéfinie  ,  puis  du  point  pl  pour  ceatre,  & 
de  Pintervale  de  fa  corde  i*5  S,  pour  rayón  ,  on  décrira  un  are  qui  cou- 
pera  la  perpendiculaire  au  poinfc^,  par  oü  on  menera  qrs  paral- 
lele  &  égale  a  QR  ,  puis  on  tirera  r  f  ,  le  trapeze  f  q  r  f  ,  lera  ce- 
lui  de  la  feconde  doele  píate,  de  lámeme  maniere  on  aura  le  trapeze 
$2  rzff>,  pour  le  panneau  de  la  troifiéme,  ainfi  defuite. 

Aplication  du  Trait  ¡ur  la  Pierre. 

L'Aplication  du  Trait  fur  la  pierre ,  fuivant  cette  conftrudion  eft  pref- 
que  la  ménie  que  la  precedente ,  la  difference  ne  confifte  qu'en  ce 
que  les  lits  étant  des  fiufaces  plans ,  il  y  a  beaucoup  moins  de  faqon ; 
aprés  avoir  formé  la  quatriéme  furface  qui  eft  verticale  parallele  aux  faces , 
poury  pofer  le  panneau  de  téte  cintrée  ¡  il  ríy  a  qu'á  abattre  la  pierreen  pa- 
rement  droit  d'un  joint  de  téte  á  Pautre,  ce  qui  eft  aifé  á  la  regle, 
puifqu'on  la  petft  faire  couler  fur  trois  lignes  données,  fcavoir,  fur  le 
cóté  de  la  doele  píate ,  &  fur  les  deux  tetes  tracées. 

Les  lits  étant  formez  ,  il  ne  s'agit  que  d'y  apliquer  les  panneaux 
des  quarts  d'Eüipfes ,  tracez  au  proñl  pour  les  joins  de  lit  á  la  doele, 
alors  on  a  les  quatre  cótez  de  la  furface  gauche,  &  fans  qu'ils  foitné- 
ceífaire  de  biveau  on  en  taillera  la  furface  comme  les  gauches  ,  que 
nous  avons  apellé  mixtilimes  au  commencemeiit  de  ce  Livre  ,  &  la 
doele  de  Parriere  -  Vouífure  de  Marfeille  ,  dont  celie  -  ci  eft  -dérivée , 
en  fupofantfa'Iigne  de  fommité  infinimént  peu  courbe  ]  c'cft  -  á  -  diré 
fenfiblement  droite. 

Il  nous  refte  á  chercher  les  Courbes  des  joins  de  doele  tranf- 
verfaux ,  comme  font  ceux  des  tetes  des  VouíToirs  ,  qui  ne  font  pas 
aífez  longs  pour  oceuper  toute  la  profondeur  de  Parriere-Vouífure ;  ce 
qui  fe  fera  á  peu  prés  de  méme  ,  que  nous  Pavons  dit  pour  Parriere- 
Vouífure  de  Marfeille  ordinaire.  Soit  par  exemple  pour  la  premiere 
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conftruction,un  plan  vertical  qui  coupe  Parriere-vouíTure  parallelement  afes 
faces  par  les  points  i  >  w,de  la  projcctioiihorifontale ,  ou  de b  a,  mar- 
que la  longueur  de  la  pierredepuis  la  feüillure  jufqu'á  fa  téte ,  aifjoint 
de  doeletranfverfale  ;  on  portera  la  diftanceD/?  ouP  c  de  la  figure  261. 
au  profil  262*  de  F  en  £  ,  ou  P  ^  de  F  en  G  9  fi  Ja  pierre  étoit  plus  longue ; 
puis  par  le  point  E  ou  G  on  menera  E*  ou  G^ ,  parallele  á  la  verti- 
cale  FI 5  qui  coupera  les  quarts  d'Ellipies  duprofil  aux  points  a9b,c>ds 
par  lefquels  on  menera  des  horifontales ,  qui  couperont  les  joins  cor- 
relpondans  á  Pélevation  en  a* ,  be  >  c< ,  de>  í^avoir,  le  premier  vertical 
d  {  en  ae ;  b  i  en  bs  5  /  en  e  ,  4  g  en  d*  >  &  par  ees  points  d'interfe- 
clion  3  on  menera  la  Courbe  d\  c,  b' ,  qui  fervira  áformer  le  pan- 
neau  dé  téte  du  Vouífoir ,  qui  n'auroit  de  longueur  horifontale  ar  que  FE > 
de  la  figure  262 \  ou  ce  qui  eft  h  méme  cnofe  G  b ,  de  la  figure  2  Si  %y 
il  eft  vifible  qu'on  auroít  de  méme  la  tete  d'un  Vouífóir  ,  qui  auroit 
pour  longueur  GI ,  du  plan  liorifontal  ou  FG  du  profil ,  qui  donneroít 
une  autre  Courbe  moins  concave ,  tracée  a  Pélevation  au  deíüis  de  la 
precedente  ,  &  au  deílbusde  la  plate-bandc  ae¿ 

Pour  ne  pas  trop  embroüiller  Pépure  par  des  lignes  horifontales ,  il  . 
fuffira de  porter les hauteurs  du  profil  Ea,  Eb0  E¿,  &c.  fous  la  píate- 
bande  a  e  ,  de  Pélevation  fur  les  verticales  9  qui  font  les  élevations  des 
joins  de  lit  coninie  £  a ,  fur  k¿? ,  &c. 

Nous  ne  comprenons  point  dansles  Vouílbirs  le  premier,  qui  comprend 
unepartie  de  Pébrafement  du  piédroit,  &  le  fommier  de  la  plate-bande, 
parce  que  la  meilleure  maniere  de  le  faireeft  la  méme,á  peu  dechofe 
prés,  que  pour  Parriere-VouíTure  de  Marfeille ,  dont  nous  avons  parlé ;  afín 
qu'il  comprenne  Pangle  rentrant  dans  une  feule  piece  ;  quoiqu'on  puiífe 
auífi  le  fai.re  comme  les  autres  Vouífoirs;  mais  avec  trop  d'inconveniens 
pour  en  confeiller  la  taille. 

Du  Revetement  de  cette  Arriere  -  Voujjure  >  par  un 
Lambris  de  Menuifirie. 

Le  Principe  des  Traits  expliqué  á  la  page  290.  par  les  revétemens- 
de  Menuiferie  ,  oú  Pon  fupofe  les  pieces  des  Batís  de  largeurséga- 
les ,  doit  s'apliquer  á  Parriere  -  Vouífure  de  Montpelier,  á  peu  prés 
comme  á  celle  de  Marfeille,  dont  nous  avons  parlé  á  la  page  299;  mais 
a  caufe  que  la  doéle  de  celle  dont  il  s'agit  ici ,  eft  une  furface  á  double 
courbure ,  le  Trait  en  eft  un  peu  plus  difficile  ;  on  reconuoítra  par  la 
comparaifon.  de  celui  que  je  vais  donner  la  groíliereté  de  Perreur  de 
celui  qu'on  voit  au  Livre  de  la  coupe  des  te  de  Majtrg  Blanclwd , 
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(Chap.  XI.)  íbus  le  nom  ¿Ayiere-Voujfure  de  Marfeille,  tomhmt  fitrfm^ 
¿le  ohtn^ 

Soit  ,  (  figure  264,  )  le  trapeze  ABDE ,  le  plan  horifontaí  de  la  Ff£- 
Baye ;  P  a  e2  Q.,  Pélevation  de  Parriere  -  VoufTure  faite  comme  au  Trait 
de  la  coupe  des  pierresde  la  figure  261.  ondivifera  le  cintre  BHD  en 
autant  de  parties  égales  qu'on  voudra  avoir  de  points  des  Courbes  de 
proje&ion  des  Batís ,  tant  horifontales ,  que  verticales,  par  exemple  ici 
en  fix  aux  points  1,  2,  H,  4,5: ,  par  lefquels  on  tirera  autant  de  per- 
pendiculaires  á  PQ.  ou  AE,  commme  wM,  n  N ,  n  N ,  K  { ,  &c.  rf*9 
a-Nz,  furlefquelleson  tracera  des  quarts  d'Ellipfes,  comme  ila  étédit 
au  Trait  précédent,  fur  les  demi-axes  donnez.r  1 ,  &  Gf\  r  2&I  N- ; 
m  H,  &  CM ;  tels  font  les.  ares  n  o  y  1 ,  az  2 ,  M2  /H,  pour  les  fections 
paflant  par  les  points  1,2,  HL>  lefquelles  font  égales  á  cellesde  Pautre 
cóté ,  faites  par  les  lignes  04,  »  j  &  Tare  D  T  ¡C ,  pour  la  fe&ion  par 
KD&BM*. 

A  Pégard  de  Pare  de  naifíance  fur  le  piédroit  DE3  on  en  fera  l'éleva- 
tion comme  D  2 ,  E"  3  &  la  prajeítion  verticale  D  fe2 ,  fur  les  demi- 
axes  donnez  ,  dont  les  horifontaux  DQ_  &  DE,fontPun  plus  grand, 
l'autre  plus  petit  que  ceux  des  autres  fections ,  qui  ijfont  tous  égaux  en- 
tr'eux;  &  á  la  perpendiculaireCM,  &  les  verticaux  font  égaux  á  lahau- 
teur  Qe2  9  comme  on  voit  en  DT 

Cette  préparation  étant  faite  ,  il  faut  chercher  par  íe  moyen  de 
ees  feftions  verticales  ,  des  points  équidiftans  du  contour  du  cintre 
BHD  ,  &  de  la  píate  ~  bande  aé*,  pour  tracer  les  Courbes  de  pro- 
jediondes  arétes  des  bátis  i  qui  font  ádouble  courbure5  comme/L¿& 
607,  au  plan  horifontaí  &  fur  le  plan  vertical  V  5  &  8  7- 

Par  des  points  pris  a  volontéfur  Pare  BH,  comme  d&  e,  on  tirera 
du  centre  C  des  lignes  dx,  e  i,  qui  couperont  les  fections  verticales  rGy 
r  I  aux  points  x,  &  i,  par  lefquels  on  tirera  les  perpendiculares 
iz  5  qui  couperont  les  ares  elliptiques  ny  x,dZ2,  aux  points  y 
«nfuite  par  les  points* &i5  on  tirera  des  perpendiculares  xY  SceZ 
aux  lignes/*;  &  dx  9  qu'on  fera  égales  aux  precedentes  aj?  &  i  z,  &Pon 
tracera  a  ía  rnain  des  ares  Z  e  9  Y  d  9  fur  lefquels  on  prendra  la  lar- 
geur  dónñée  du  bátis  d  F  &  eZ3  qui  fe'trouveici  par  hazard  toni- 
ber  en  Z. 

Il  fuñirá  pour  Pexa&itude  néceíTaireála  pratique,  de  tracer  ees  arca 
a  la  main  un  peu  plus  concaves  ,  que  ceux  des  íedions  verticales  y  1 
&  $  2  i  cependant  íi  Pon  vouloit  avoir  ees  ares  avee  plus  d'exa^ 
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•étitude,  &en  trouver  plufieurs  points  y  il  faudra  cíiercher  comme  il 
fuit.  ■ 

On  prolongerala  ligue  ¿Zxen  S  ,  cette  ligue  coupera  deux  verticales 
r  G  &  M2  B  ,  aux  poiiits  x  &  //  ,  &  la  plate-bande  a  &  en  S  ,  par  oü  Pon  tii 
rera  fur  ¿Síes  perpendiculaires x  Y>ut>  Ss,  lefquelles  feront  autánt 
d'ordonnées  de  la  Courbe  que  Pon  cherche  ,  qui  lbnt  cominunes  au?? 
fedions  verticales :  nous  avons  déja  trouvé  la  premiere  oc  Y  =  xy  ;  la  trow 
fieme  Sí  eftéyidemmentégale  á  la  profondeur  de  Pamere-VouífureCM, 
la  feconde  ut  fe  trouveroit  comme  la  premiere  ,  fi  nous  avions  tracé 
la  feétion  elliptique  fur  la  verticale  ;  mais  comme  faute  de  place,  & 
our  éviter  la  confufion  de  la  figure  ,  fon  égale  a  été  trácée  de  Pauto 
cóté  en  DT^2,  on  tirera  par  le  point  //une  parallele  /¿T,  au díame* 
tre  BD ,  qui  coupera  Pare  D  $  au  point  T,  &  la  droite  KD  au  point! 
V';  la  ligue  VTíera  Pordonnée  que  Pon  cherche,  qu'on  portera  de 
Pautre  cóté  en  u  i  3  &  par  les  points  / ,  t ,  Y ,  A ,  on  tracera  á  la  : 
main  ou  avec  un  regle  pliante  la  Courbe  ft%fd>  que  Pon  cherche. 

^  Nous  avons  trouvé  dans  la  formation  des  Courbes  ez,  df,  les  faiL- 
lies  des  largeurs  du  bátis  inférieur,  exprimées  par  les  lignes¿/5  i  z9 
pour  avoir  les  ordonnées  de  la  Courbe  de  porjedionhorifontale/1 ,  L  s>\ 
&  les  largeurs  gd,  i  e ,  prifes  fur  un  plan  vertical ,  lefquelles  détermu 
nent  les  points  de  la  projedion  verticale. £5  ¿,  V,  g%  il-faut  préfente- 
ment  déterminer  la  rencontre  de  la  largeur  du  #bátis  tranfverfal  in- 
férieur ,  avec  celui  de  chaqué  naiffance  de  Parriere  -  Vouífure  ,  fur  les 
piédroits  en  tracant  la  Courbe  de  proje&ioñ  de  chacun  de  ees  bátis , 
ce  que  Pon  feradela  méme  maniere  que  nous  Pavons  dita  la  page303. 
relativementá  la  figure  ifi.  de  la  planche  <¡% 

L'Aplication  du  Trait  fui*  le  boisfera  auífi  la  méme. 


Nous  avons  déja  dit  plufieurs  fois  pourquoi  les  naiíTances  des  ares, 
&  furfacesqui  Yélevent  fur  des  ligues  droites ,  ou  fur  le  plan  ,  doivent 
fe  trouver  aux  points  d'atouchement ;  aiíifi  les  ligues  courbes  qui  font 
les  élemens  verticaux  de  la  furface  de  Parriere-Voufíure  ,  doivent  étrs 
tangentes  á  deux  plans,  c'eft-á-dire  á  leurs  fe&ions  par  ees  Courbes, 
fqavoir  i  au  plan  vertical  paífant  par  le  centre  primitif ,  &  a  Phorifontal 
paífant  par  Paréte  de  la  plate-bande  ;  or  comme  ees  plans  font  per- 
pendiculaires entr'eux  ,  il  n'y  a  de  Courbe  des  fedions  coniques, 
qui  puifle  les  toucher  tous  deux  ,  que  celles  qui  rentrent  en  elles- 
nvémts,  comme  le  cercle  &  PEllipfe ;  mais  le  cercle  ne  peut  toucher  deux 
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perpendiculaires  qu'á  diftances  égales  de  leur  interfeftion  ,  done  cette 
Courb^e  convient  qu'au  feul  cas,  oú  la  hauteur  de  la  plate-bande  fur 
la  naiflance  de  la  doeie  eft  égale  á  la  profondeur  de  Parriere-Voufíure, 
done  par  -  tout  ailleurs  cette  Courbe  fera  un  jarret  avec  la  ligue  d'a- 
plomb  fur  la  naiflance,  ou  avec  celle  du  nivea.u  á  la  plate-bande ,  par  la 
36.  du  troiíiéme  Livre  d'Euclide  ;  ce  qui  condamne¿le  Trait  de  Maítre 
Blanchardé 

II  n'en  eft  pas  de  méme  de  l'Ellipfe  ,  elle  peut  toucher  deux  lignes 
perpendiculaires  entr'elles,  á  telle  diftance  qu'on  voudra  de  part  &  cl'au- 
tre  du  point  de  leu^interfeftion  ,  done  les  élemens  de  la  furface  de 
íartíere  -  Vouíllire  en  queítion  dóivent  étre  des  quarts  d'Ellipfes ;  &  il 
n'importe  qu'ils  foient  dirigez  parallelement  entr'eux ,  ou  dans  des 
plans  converges  proportionnellement  á  ceux  des  piédroits  3  parce  que 
en  quelque  íituation  qu'ils  foient  aútour  de  l'axe ,  qui  demeure  eia  fitua- 
tion  verticale ,  ils  feront  toujours  tangens  au  plan  horifontal  paíTant  par 
la  plate-bande. 

Mais  íi  Ton  fupofela  doele  coupée  par  un  plan  incliné,  commepar 
exemple  enS  d,  (figure  264.  )  il  eft  clair  que  la  fedion  ne  fera  plus 
de  méme  efpece  ,  c'eft  poUrquoi  nous  avons  été  obligé  d'en  chercher 
les  points  par  Pinterfeftion  de  ce  plan  incliné ,  avec  les  verticaux  ellip- 
tiques ;  parce  que  tous  ees  plans  éltht  perpendiculaires  a  un  troiíiéme 
vertical  ,  pafTant  par  le  cintre  primitif  BHD  ,  leurs  communes  interfe- 
¿tions  lui  leront  aufli  perpendiculaires.;  or  ees  lignes  d'interfeétipn  font 
.des  ordonnées  connutfs  dans  PEllipfe  3  par  conféquent  elles  donneront 
á  leurs  extremitez  des  points  de  la  nouvelle  Courbe  inconnue,  dont 
la  connoiflance  devient  par  cette  conftruftion  inutile  pour  la  décrire  > 
puifqu'on  la  décrit  exaciement  fans  en  connoítre  la  nature. 

COROLLAIRE. 

De  la  on  tire  la  maniere  de  f aire  une  Voujfure  droite  fur  les  inipojles ,  qui  ca- 
chete un  are  árculaireon  elliptique  y  dont  le  flan  eft  f avállele  a  celui  quipajfe  par  les 
impoftes. 

Si  Ton  veut  faire  un  plat-fond  circulaire  fur  une  chambre  quarrée* 
ou  elliptique  fur  une  chambre  barlongue  ,  on  le  peut  facilement  par 
le  moyen  d'une  VouíTure  ,  dont  le  Trait  fe  fera  de  la  méme  maniere 
que  rarriere-Vouífure  de  Montpelier  ;  car  fi  fon  y  fait  attention ,  la  hau- 
teur aplorab  de  Timpofte  au  plat-fond  étant  par-tout  la  méme ,  &  la  re- 
tombée  de  cbaque  point  du  cercle  horifontal  3  qui  eft  la  bordure  du 
plat-fond  étant  inégale  ,  on  aura  une  fuite  de  quarts  d'Ellipfes,  qui  ait- 
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ront  un  demi-axe  conftaiit ,  fqavoir  ,  le  vertical  Se  un  autre  variable  } 
qui  eft  Phorifontal.  ^ 

II  doit  y  avoir  feulement  une  petite  difference  daos  la  pofition  des 
plans  de  ees  Ellipfes ,  qui  doivent  toujours  étre  rangez  du  centre  du 
cercle  á  la  circonference  9  ce  qui  n'eft  pas  de  méme  dans  Parriere* 
VouíTure. 

Secondement  ,  que  les  joins  des  lits  horifontaux  de  la  VouíTure , 
jferont  inégalement  éloignez  dans  la  furface  i  qu'ils  partagent  en  aífiíbs 
de  largeur  inégale. 

Au  refte  les  Courbes  de  ees  joins  horifontaux  fe  trouveront  préci-.. 
fenientde  la  méme  maniere  ,  que  nous  avons  employé  pourtrouver  celia 
de  la  trompe  á  Panache ,  il  laut  feulement  du  choix  pour  le  quart  d'EU 
lipfe ,  qui  doit  fervir  de  cintre  primitif,  fur  lequel  on  veut  faire  la  divi- 
fion;  fiPon  prend  celui  qui  eít  dans  la  diagonale  du  quarré  ,  pour  y 
prendre  des  divifions  égales  5  il  en  réfulte  deux  inconveniens ,  Pun  que 
Pirrégularité  fe  jette  au  milieu  dans  le  quart  d'EUipfe ,  qui  eft  entre  les 
deux  diagonales,  &  perpendiculaire  aucóté  droit,  oú  Ies  adifés  fupe- 
rieures  fe  reíferrent  trop  á  la  doele  ,  &  fi  Pon  prend  ce  dernier  pouc 
cintre  primitif,  Pirrégularité  fejette  aux  diagonales  oú  les  aífifes  ftperieres 
s'élargiífent  trop;d^úilfautconcli|j¡p  qu'on  doit  prendre  pour  cintre  pri- 
mitif  Pare  elliptique  *  qui  eft  au  quart  de  la  circonferenca  du  quart  de- 
cercle  compris  entre  les  deux  diagonales.  Ayant  les  ares  elliptiques  des 
joins  montans ,  &  les  Courbes  irrégulieres  des  joins  de  lit ,  on  fera  cette 
VouíTure  comme  la  Trompe  á  Panache ,  ou  pour  remonter  plus  loin  par . 
la  méthode  de  Pinfcription  des  cylindres ,  comme  on  Pa  expliqué  pour  1» 
conftnictíon  des  Voutes  Sphériques. 

On  pourroit  faire  les  diviííons  des  joins  en  lit  toutes  égales  a  chaqué 
quart  ü'Ellipfe,  alors  les  lits  ne  feroíent  plus  de  niveau,  mais  ondez, 
montans  depuis  le  milieu  de  Pimpofte  droite  jufqu'á  la  diagonale  du 
quarré ,  d'ou  ils  retomberoient  en  deícendant  jufqu'au  milieu  du  cote 
eontigu;  ainfidéfuite,  la  conftruétion&  la.  décoration  n'en  feroient  pa« 
moins  bonnes. 

*  % 
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Troiférne  efpece  de  Voute*  de  Surface  irréguüere ,  que 
^  f  apelle  Sphérico  -  Prifmatique. 

En  termes  de  l'Art, 

ARRIERE  -  VOUSSURE  DE  ST.  ANTOINE. 

Nous  avons  parlé  des  Voutes  de  furfaces  irrégulieres  a  double  cour- 
bure,  qui  étoient  terminées  les  unes  par  un  cótédroit&  trois  Courbes , 
les  autrés  par  deux  cótez  droits  &  deux  Courbes ;  il  nous  refte  á  trai- 
ter  de  celles  qui  font  terminées  par  trois  cótez  droits  &  un  Courbe ,  telles 
font  les  Arrieres  -  Vo/'Jfures  de  St.  Antoinefc  ainü  apellées,  parce  qu'aparem- 
meht  les  premieres  qui  ayent  été  faites,  font  les  trois  de  la  Porte  de 
Paris  connue,  fous  le  nom  de  Porte  de  Sto.  Antoine. 

La  figure  de  cette  Voute,  qui  eft  repréfentée  au  chifre  266.  de  la  Pl.  69. 
foixante-neuviéme  planche ,  eft  telle  qu'elle  préfente  par  fa  face  une  fe-  f¿?%  266. 
ftion  de  Voute  Sphérique  ,  qui  degenere  dans  le  fond  en  plate-bande , 
fous  laquelle  eft  la  Baye  de  la  Porte  voutéeaufli  en  plein  cintre,  pour 
foutenir  cette  plate-bande ,  oü  eft  la  hauteur  des  importes  fur  les  pié- 
droits, lefquels  font  paralleles  entr'eux. 

Comme  cette  plate-bande  peut  fe  foutenir  par  fa  coupe ,  ou  par  un 
linteau  d'une  piece ,  011  peut  fuprimer  cette  feconde  Vouífure  du  tableau 
cintré  en  berceau,  &  taire  Parriere  -  Vouífure  plus  limpie ,  telle  qu'elle 
eft  repréfentée  á  la  figure  269 ,  &  ébrafer  les  piédroits  fi  on  le  juge  á  f .  g 
propos. 

On  peut  confiderer  la  furface  de  cette  Voute  ,  comme  une  fuite  de 
quarts  d'Ellipfes  de  difFerentes  hauteurs ;  mais  dont  les  naiífances  font 
de  niveau  ,  lefquels  font  rangez  fuivant  la  direétion  des  piédroits ,  s'ils 
font  paralices  ,  ou  concourant  au  méme  fommet  ,  s'ils  font  conver- 
gens  ;  ainfi  cette  arriere-VouíTure  eft  la  contraire  de  la  précédente oü 
les  fommets  étoient  de  niveau ,  &  les  naiífances  á  hauteur  inégales. 

Autrement  on  peut  la  confiderer  comme  une  fuite  de  demi- Ovales 
verticales, paralleles  á  la  face,  dont  un  desaxes  qui  eft Phorifontal  peut 
étre  conftant ,  fi  les  piédroits  font  paralleles  entr'eux  comme  á  la  Porte 
St.  Antoine,  ou  variable  fi  les  piédroits  font  ébrafez;  &  dont  l'autre  demi- 
axe  qui  determine  la  hauteur  de  chaqué  Ovale ,  diminue  depuis  la  face 
jufqu'á  la  plate-bande  ,  oú  il  fe  réduit  a  rien ,  fuivant  le  raport  des  or- 
données  d'un  quarts  de  cercle ;  fi  la  hauteur  de  la  face ,  &  la  profondeur 
T.  II.  dqq 
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de  1'arriere-VouíTure  5  font  égales  entr'elles  y  ou  bien  fuivant  le  raport 
des  ordonnées  d'un^quart  d'Ellipfe loríque  lahauteur  &  la  profondeur 
font  des  lignes  inégales.  ^» 

Cette  forte  d'arriere- VouíTure  ,  qui  eíl  le  contraire  de  la  précéden- 
te  ,  dont  la  plate-bande  eíl  traníportée  du  haut  en  bas,  &  du  dehors 
au  dedans  ,  eíl  fufceptible  des  mémes  variétez  ,  non  feulement  dans 
la  fituation  de  fa  directioná  l'égard  des  faces  qui  peutétre  droite  ou  biai- 
fe  y  &  de  celle  des  piédroits ,  qui'  pouvent  étre  paralleles  entr'eux  ou. 
ébrafez ;  mais  auífi  dans  la  nature  ,  &  Parangement  des  cintres ,  qui  dé- 
terminent  la  concavité  de  la  doele ,  &  les  fedions  des  joins  de  tetes  & 
des  joins  de  lit. 

Frmierement  3  on  peut  faire  les  cintres  des  joins  de  lit  en  ares  de  cer- 
cíes  ,  fuivant  la  pratique  du  Trait  de  P.  Deran  ;  mais  cette  Courbe  ne- 
convient  non  plus  a  rarriere-Vouífure  dont  il  s'agit ,  qu'á  la  precedente 
par  la  méme  raifon,  &  encoré  moins  á  la  naiífance  des  angles  ren- 
trans  ;  ainfi  les  élemens  de  cette  furface  doivent  étre  des  quarts  d'EL 
lipfes  verticaux  5  dont  les.  centres  foient  rangez  fur  une  ligiie  hori- 
Móntale. 

Secondentent ,  ees  quarts  3*Ellipfes  peuvent  étre  paralleles  entr'eux ,  ou: 
convergens ,  proportionnellement  á Tébrafement  des  piédroits. 

Troifiémement  ,  les  feftions  de  cette  Voute  qui  fonnent  Ies  lits  des 
Vouífures  ,  peuvent  étre  des  furfeces  planes  ou  des  cylindriques,  á  peu 
prés  comme  ala  precédeme. 

A  rarriere-Vouífure  exécutée  á  la  Porte  St.  Ahtoine  á  Paris  ,  Ies 
piédroits  font  paralleles  entr'eux  9  M.  de  la  Rué  y  a  remarqué  que  les 
vouífoirs  du  fond  y  étoient  apuyez  áleur  naiífance  fur  une  feüillure  en 
retraite,  qui  en  foutient  la  plate-bande  5  de  forte  qu'ils  ne  font  pas  corps 
avec  le  tableau  de  la  Baye,  qui  a  fon  centre  au  deífous,  fur  les  Vouf- 
foirs  duquel  cette  feüillure  eíl  pratiquée. 

Cette  conftru&ion  a  donné  occafion  á  PAuteur  cité  5  de  diftinguer 
de  deux  fortes  barrieres- Vouífures  de  St.  Antoine,  Tune  qu'ilappelle 
feulement  en  plein  Cintre  ,  qui  eíl  celle-ci ,  dont  la  naiífance  eíl  foutenue 
par  une  feconde  naiífance  3  l'autre  qu'il  appelle  en  ¿>km  Cintre  par  der- 
riere  &  quarrée  par  devant. 

Je  ne  voh  pas  la  de  raifon  fuffifante  pour  une  diftinétion,  j'aimerois 
inieux  diré  l'arriere  -  VouíTure  ,  dont  la  naiífance  en  píate  -  bande  eíl 
foutenue  >  &  celle  oü  elle  fe  foutient  eUe-méme     la  coupe  ;  d'autant 
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plus  que  le  plein  cintre  dénominateur  peut  fort  bien  étre  furbaifle , 
&  ipápe  un  apui  maífif ,  ou  une  plate-bande  au  deíTous  de  celle  de 
la^muance. 

Au  relie  ?arriere-VoufTure  peut  fort  bien  íubfifter  á  la  píate  -  bande 
par  fa  propre  coupe ,  PArchitefte  de  la  Porte  St.  Antoine  ne  Ta  apuyé 
que  pour  une  plus  grande  folidité ,  parce  qu'elle  eft  compofée  de 
quinze  Vouffoirs  5  c'eft  pourquoi  nous  íubftituons  á  cette  diftinction , 
celle  du  nom  propre  originaire,  &  celle  h  fermeture  droite  faas  fuporC 
á  la  plate-bande. 

Arriere  -  Voujfure  de  St.  Antoine,  proprement  dite, 
dont  les  piédroits  font  par  alíeles  entreux. 

Soit,  figure  267.  le  reftangle  ABDE,  le  plan  horifontal  delaBaye," 
qu'on  veut  vouter  avec  fes  feüillures  A/,  Bg,  &  fes  tableauxF/, 
que-  nous  regarderons  comme  des  parties  étrangeres  á  l'arriere-Vouf-. 
íüre  ,  de  laquelle  elles  font  indépendantes  ,  quoique  adhérentes ;  fur 
de ,  égal  DE  comme  diametre ,  on  décrira  le  cintre  de  face  circulaire  ,  ou 
elliptique  comme  Ton  voudra,  nous  le  fupoferons  ici  circulaire  dHe, 
puis  l'ayant  divifé  en  fes  Vouífoirs ,  par  exemple  en  fept  aux  points  1  , 
2,  3,  4,  ?,  6,  on  menera  par  ees  points  auftnt  de  paralleles  aux 
piédroits  AD,  BE ,  qui  couperont  la  proje&ion  de  ,1a  píate  -  bande 
AB ,  aux  points  f  ,  f,  p>  m,  &c.  &  la  face  DE ,  aux  points  f  ,  <f ,  f , 
M,&c. 

On  fera  enfuite  le  profil  de  la  Voute  ,  c'eít-á-dire  une  proje&ioa 
verticale  de  fes  joins  de  lit,  raífemblez  furunméme  plan. 

Nous  prenons  ici  pour  la  commodite  de  l'épure  la  ligue  BE  ,  pour 
bafe  de  ce  profil ,  &  la  ligne  El¥  égale  á  CH  ,  pour  la  hauteur  , 
fi  ees  deux  lignes  BE  ,  EfF,  font  égales  entr'elles  ,  elles  feront  les 
rayons  d'un  quart  de  cercle  ,lequel  eft  le  cintre  du  milieu  de  la  clefde 
rarriere-Vouílure. 

Mais  fi  ees  lignes  font  niégales ,  on  les  prendra  pour  des  detni-axes  d'uti 
quart  d'Ellipfe  ,  qui  fera  un  cintre  lurhauífé  ou  furbaiíle ;  en  con- 
tinuant  la  méme  conftruftion  pour  tous  les  joins  de  lit ,  on  aura  tou- 
jours  la  méme  ligne  BE  pour  axe  commun  ,  &  les  hauteurs  des  retombées 
iF,  2P,  3P,  &c.  pour  l'autre  demi-axe  de  chaqué  quart  d'Ellipfe, 
qui  défigne  la  feétion  par  les  joins  de  lit  á  la  doele.  Ainfi  ayant  tranfpor- 
té  la  hauteur  1  F  enE  i6,  on  décrira  le  premier  quart  d'EUpfe  Br  i6, 
de  méme  la  h^ut^ur  aP  tranfportee  en  E  2$ ,  on  décrira  le  fecond  quart. 
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d'JEllipfe  B  fi$  5  de  ménie  aufli  avec  la  hauteur  3  f  tranfportée  en  3*, 
on  aura  le  quart  d'Ellipfe  B¿  34.  % 

Il  faut  préfentement  chercher  les  Courbes  des  joins  de  doéle  traffl^ 
verfaux  ,  tant  pour  fervir  á  foriner  les  cerches  néceífaires  pour  creufer 
exa&ement  la  doéle ,  que  pour  former  les  tetes  des  Vouílbirs ,  qui  ne 
font  pas  aífez  longs  pour  s'étendre  depuis  la  plate-bande  du  fond  au 
cintre  de  la  face  intérieure. 

On  prendra  á  volonté  fur  la  ligne  BE  ,  autant  de  points  que  Pon 
voudra  former  de  ees  cerches,  nous  n'en prendrons  ici  que^ieux,  un 
enL  l'autre  enN ,  par  lefquels  011  luimenera  des  pérpendiculaires,  qui 
couperont  les  Courbes  du  Profil  3  Tune  aux  points  rfí h\  l'autre  aux 
points  x  y  z  v  ,  &  Ton  portera  toutes  ees  differentes  diítances  de  la 
ligne  BE ,  fur  les  aplombs  correlpondans. 

Scjavoir,  Nr  en  FR  &  GR;  NSen  PS&*S;  N¿  znpT&ot,  &c. 
Ni  en  C  h  ,  &  par  tous  les  points "RST  bt,  &c.  on  tracera  a  la  main 
ou  avec  une  regle  pliante  la  Courbe  dh  e. 

De  la  méme  maniere  on  portera  L  x  du  profil  en  FX  &  G  x ,  de 
l'élevation ,  Ly  en  PY&  oy;  Lz  en  pz  &  oz,  Lvm  CV  ,  &  par  les 
points  XYZv  ,  &c.  011  décirera  dé 'méme  la  Courbe  dV  e,  que  Pon 
cherche,  pour  fedion  vertioale  de  la  doéle  coupée  par  un  plan  paral- 
lele  a  fa  face. 

Qséplication  du  Trait  fur  U  Fierre  , 

paréquarrifjement 

Ttg-  268-    Souposons  ,  par  exemple  qu'il  s'agiífe  de  faire  le  premier  VouíToir 
fur  l'impofte ,  qu'on  appelle  Sommier. 

Apres  avoir  dreífé  un  parement  pour  fervir  de  lit  de  deífous  ¡¡  com- 
me  {b¥  p,  on  lui  en  fera  deux  áütres  á  Péquerre  Pun  {p  he  \  pour  la 
téte  ¿  l'autre  bp>  FG,  d'équerre  áuffifur  la  tete,  pour  y  tracer  Paréte  du 
premier  lit  en  coupe. 

On  tracera  enfuite  au  lit  de  deífous  9  le  contour  KDA  /F  \  du  pié- 
droit,  foit  par  le  moyen  d'un  panneau,  ou  feulement  á  la  regle,  &  au 
Compás,  enKD,  afFd,  de  la  figure  268. 

ONapliquera  fur  le  parement  de  téte  kjh .  íe  pnnneau  levé  fur  la  téte 
¿iT3  de  la  figure  26?.  pour  en  tracer  les  contours  fur  la  pierre. 
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Enfin  on  apliquera  fur  le  parement  h  GF^  5  le  panneau  da  quart 
d'Elíi^B  r  i6E  en  hfp ,  pour  y  tracer  Párete  du  lit  bf9  &  la  pierre  fera 

faut  préfentément  prendre le  biveau  d'aplomb  ,  &  de  coupe  F  j  T, 
&  tenant  toujours  une  de  les  branches  paralleles  á  Paréte/;/?,  &  Pautre 
parallele  a¿T,  on  le  fera  mouvoir  en  cette  fituation  i  le  long  de  la 
Courbe//;,  abattant  toute  la  pierre  qui  excede  Pangle ,  qui  fo  riñera  une 
íurface  cylindrique  convexe. 

Les  lits  de  deflus  &  de  deíTous  étant  formez ,  on  abattra  la  pierre 
comprife  entre  quatre  ligues  données  \  &  tracéés  fur  fes  paremens , 
fqavóir,  Tare  circulaire  de  tete  Di  5  les  quarts  d'EUipfe  hf,  la  droite 
d'aréte  du  lit  de  deífous  D  a  ,  &  de  la  droite  de  feüillure  af. 

Mais  comme  cette  furface  eíl  du  nombre  de  ees  irrégulieres ,  dont 
la  Goncavité  varié  continuellement  5  il  eft  á  propos  pour  la  creuicr 
réguliereuient  de  fe  fervir  des  cerches,  formées comme  nousPavons  dit 
fur  des  feftions  tranfverfales ,  prifes  á  volonté  parallelement  aux  faces , 
c'eft  pourquoi , -fupofant  qu'on  veuille  fe  fervir  de  la  premiere,  marquée 
au  plan  horifontal/L,  on  portera  la  diftance  D  /  fur  l'aréte  Da  du 
Vouflbir  de  la  figure  26$.  en  DI,  puis  ayant  levé  une  cerche  fur  Pare 
dX  de  Pélévation,  on  la  placera  fur  le  ppírttL*,  de  la  figure  26%.  pa- 
rallelement á  la  furface  de  la  tete  I^D  h  5  en  apuyant  le  bas  de  la  cer- 
che fur  L  ,  &  le .  haut  fue  l'aréte  elliptique  hfj  &  Pon  creufera  fui- 
vant  Pexigencé  du  contour  de  la  cerche.  Si  Pon  veut  operer  avec  . 
plus  de  précifion  \  on  peut  encoré  fe  fervir  d'une  autre  cerche  d  R , 
prife  fur  la  fechon  n  N,  laquelíe  aproche  plus  de  la  figure  de  Paréte 
circulaire  de  la  téte;  il  eft  vifible  que  lile  Vouflbir  necompernoit  qu'une 
partie  de  la  profondeur  de  Parriere-Vouífure  ,  il  faudroit  operer  com- 
me nous  venons  defaire,en  fefervant  de  pareille  cerche  pour  tracería 
contour  de  la  téte  au  lieu  de  Pare  D  k 

En  fuivant  cette  méthode  de  tailler  les  Vouflbirs  par  équarriflement , 
on  fent  la  néceffité  de  former  deux  paremens ,  Pun  de  fupoíition  ho- 
rifontale  5  Pautre  de  fupofition  verticale  pour  tous  les  Vouflbirs  ,qai 
íbnt  au  deífus  du  fpmniier,  pour  pouvoir  placer  dans  Punía  projedion 
horifontale  de  Tárete  du  joint  de  lit  de  deífous ,  &  dans  Pautre  la  pro- 
jeftion  verticale  de  Paréte  du  lit  de  ..deífus ,  &  fervir  á  la  pofition  du 
biveau  de  coupe  &  d'aplomb,  comme  nous  Pavons  fait  au  premier 
Vouflbir. 


Il  fera  auflí  néceflaire  d'en  ufer  pour  la  formation  des  Vouflbirs  de. 
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«cette  amere-Vouífure  ,  comme  nous  avons  fait  pour  ceu£  de  la  pré- 
cédente  á  Pégardde  la  forrnatíon  du  lit  de  deílbus  coacave  ,fy¿ousles 
VouíToirs  au  deflus  du  fommier. 

CEST-á-dire  ,  qu'il  faadra  tracer  fur  le  parement  aplomb  3  dans  lequ^* 
eft  Paréte  du  lit  de  deffus  celle  du  lit  de  deflbus  ,  pour  former  une 
fauffe  doele  cylindrique laquelle  fervira  pour  pofer  le  biveaudePangle 
de  la  coupe  de  lit  de  deílbus  aveo  Phorifon  5  "qu'on  fera  mouvoir  paral- 
lelement  á  la  furface  de  téte  fur  Paréte  du  lit  de  deílbus  5  aprés  quoi 
on  abattra  cette  furface  cylindrique  en  creufant  entre  les  Courbes  des 
aretes  du  lit  de  deífus  &  de  "deíFous,  avec  le  fecours  des  cerches  des 
{eftions  tranfverfales ,  comme  nous  Pavons  expliqué  pour  le  fommier. 

B^E  M  A  B^QU  E. 

On  peut  remarqaer  qu'm  confervant  la  méme  inclinaifon,  de  coupe 
■du  lita  Pégard  de  Phorifon  ,  ilenréfulte  Pinconvennient  des  fauíTes  cou- 
pes ,  qui  font  les  angles  des  aretes  obtus  ,  &  aigus  alternativement. 
Ainfi  par  cette.  conftruction  ou  fait  une  aréte  tres  aigue  au  fommier 
vers  la  feüillure ,  lorfque  le  Couífínet  n'eft  pas  un  peu  élevé  fur  Pimpo- 
íte ;  en  ce  eas  il  faut  remedier  par  quelque  artífice  >  en  abattant  un 
peu  de  Paréte  en  angle  obtus  faillant  ,  quji  fe  loge  dans  un  rentrant, 
-que  Pon  fait  porter  au  Vouífoir  de  deffous  5  comme  nous  Pavons  difc 
des  clavaux  des  plates-bandes ;  ce  qui  eft  indilpehfable,  lorfque  Paréte 
¿ñ  fi  vive  qu'on  a  lieu  de  préfumer,  qu'on  ne  pourra  la  tailler  fans  rif- 
que  de  la  caífer. 

On  voit  á  la  figure  268-  Paccord  de  Parneré-VouíTure  avec  la  plate- 
bande  ,  par  un  reífaut  triangulaire  marqué  t  R/5  faifant  R/paralleleá 
¿F  ,  du  devant  de  la  plate-bande  ,  oü  nous  fupoíbns  que  la  coupe  du 
claveau  doit  faire  abattre  le  prifme  triangulaire  g  G/FrR  5  qui  eft 
moins  incliné  que  tf\  on  voit  á  peu  prés  la  méme  chofe  a  la  figu- 
re 271. 

Se  conde  maniere  >  ^Variat  ion  de  figure, 
par  Tanneaux  de  Do'éle  ^íate. 

Les  differences  de  ce  Trait  avec  le  précédent  font. 

10.  Que  dans  le  Trait  précédent  nous  avons  fait  les  joins  de  lit  dans  des 
plans  paralleles  entr'eux  ,  préfentement  nous  les  faifons  dans  des  plans 
convergens. 

20.  Nous  avons  fait  les  divifions  de  la  plate-bande  inégales ,  ici  nous 
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les  faifons  ésalesrIEnfin  nous  avons  operé  par  équarrifTement,  ici  nous 
g^rpanneaux  de  doele  píate,  voilá  deux  Varíatíons  de  con- 
,  &  une  diíference  de  méthode. 

( figure  272. )  le  trapeze  ADEB  ,  le  plan  horifontal  de  la; 
Baye  qu'on  veut  vouter  en  arriere- Vouffure  de  St  Antoine  ,  laiflant 
a  pait  la  feüillure,  &  le  tableau  comme  une  partiefacile  ácreufer,& 
étrangere  au  Trait; 

Sur  AB  comme  diametre  du  cintre  de  face  ,  on  décrira  la  demi- 
cerche  AHB  ,  oufi  Pon  veut  une  demi  -  Ellipíe  furhauííee  ou  funbaiífée, 
il  n'importe  ;  Payant  divifé  en  fes  Vouífoii's  >  par  exemple  en  fept  aux 
pointsi  ,  2,  3.,  4  ,  ?  ,  6,  on  abaiífera  á  Pórdinaire  des  perpendiculaires  in- 
définies  fur  AB ,  qui  les  couperont  aux  points ¡i,  f- ,  f ,  P p  tf.. 

On  divifeta  enluite  la  plate-bandé  DE  en  un  méme  nombre  de  par- 
ties  égales ,  moins  deux  de  ce  qu'on  a  divifé  le  cintre  AHB ,  c'eft-á-di- 
re  ici  encinq,  fr  ce  cintre  a  été  divifé  en  fept  Vouífoirs ,  fqavoir  ,  aux 
points  2» ,  3" ,  4"  5n  ,  defquels  points  on  tirera  des  lignes  aux  proje- 
flions  des  divifions  f  ff  r  &c.  ees  lignes  ferviront  pour  faire  les  pro- 
üls  des  aretes  des  joins  de  lit  ,  comme  il  fuit- 

Ayant  fait  Pangle  droit  NL  /;  T  on  portera  fur  LIST  les  longueurs  dé: 
chacune  de  ees  lignes  Df ,  2n  f  y  y  p3  de  Lvers  N,  oü  nous  fuoo- 
fons  pour  plus  de  facilité  du  difcours  v  qu'elles  viennent  toutes  aboutir  v 
parce  que  la  diíference  de  íeur  longueur  n'eíl  pas  fort  fenfible  quoi- 
qu'elle  íbit  réelle  ,  enfuite  on  portera  fur  L  h  les  hauteurs  des  retom- 
bées  1  f  y  2  f  y  3  f*  donneront  fur  L  h  les  points  i6 ,  2$ ,  34,  par. 
lefquels  &  par  le  point  N  ,  on  tirera  Ies  cordes  N  i6 ,  N  25 ,  N  3* ,  &  par 
les  mémes  points  onfera  paífer  autant  de  quarts  d'Ellipfes  N/i  i6,  &c 
fur  les  demi -  axes  donnez,  qui  ont  leur  centre  commun  en  L 

Cette  préparation  étant  faite  y  on  tracera  Ies  panneaux  de  doele' 
píate ,  dont  les  deux  premiers  feront  des  triangles  compofez  de  trois 
"  cótez,  dont  il  y  en  a  deux  de  donnez,  fqavoir.  io.Pimpofte  aupiédroit 
AD  ou  BE.  2°.  la  corde  A.  1  ou  B  6  3  de  la  premiere  tete  fur  Pimpofte , 
&le  troifiéme  fe  trouvera  en  portant  la  retombée  ip,  de^i  en  fur 
une  perpendiculaire  á  la  projeétion  Df;  ialigne  Dx  ferale  troifiéme 
cóté  de  ce  triangle  ;  ainfi  faifant  une  feftion  avec  les  rayons  D  x  &  A  1 
des  points  D  &  A  pour  centre  ,'■  on  aura  le  point  y ,  le  triangle  AjyD 
fera  le  panneau  de  doele  píate  que  Pon  cherche  fi  Pon  veut. 

Je   dis  fi  Pon  veut  9  parce  qu'il  n'y  a  aucun  avantage  de  taiU- 
ler  ees  VouíToíís  ou  Somaiieís  par  panaeaux.,  ü  eít  plus  conirao- 
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de  de  le  faire  par  équarriíTement ;  il  n'en  eft  pas^de  méme  des  autres 
VouíToirs. 

Les  panneaux  des  doeles  plates  fuivantes  feront  destrapezes  de'^^u 
d  eur  3  &  de  figure  inégalcs  dans  chaqué  cóté  de  la  clef. 

Pour  le  premier  au  deflus  du  Couflinet ,  on  prendra  au  profil  la  cor- 
de  N  i6avec  le  Compás ,  dont  on  mettra  unepointe  au  point  2»  du 
plan  horifontal  ,  &  avec  Pautre  on  fera  un  are  qui  coupera  Paplomb 
2  p2,  prolongé  en  X  par  oú  on  metiera  une  parallele  á  BA  ,  qui  coupera 
Paplomb  ipl,  prolongé  au  point  dl\  fi  Pon  tire  lesdroites  %  &n*  D<í, 
le  trapezeD  2nX  dl,  fera  le  panneau  que  Pon  cherche,  dont  il  n'y  a 
que  les  trois  angles  D,  2" ,  d* ,  qui  touchent  la  doele  ;  le  quatriéme  X 
en  eft  éloigné  aplomb  fuivant  la  hauteur  de  la  retombée  2  u  ,  laquellc 
diminue  á  niefure  qu'on  aproche  de  la  clef. 

De  la  méme  maniere  pour  former  xelui  du  Vouflbir  fuivant  ,  on 
prendra  avec  le  compás  Pouverture  de  la  corde  N  25 ,  avec  laquelle  pour 
rayón  ,  &  du  point  3*  pour  centre ,  011  décrira  un  are  qui  coupera 
Paplomb  3  p  9  prolongé  au  point  Y  par  oú  on  menera  une  parallele 
á  BA  ,  qui  coupera  Paplomb  2  p, ,  prolongé  au  point  d2  ¡  le  trapeze 
3*  Y  d1  2n  fera  la  figure  de  la  doele  píate  que  Pon  cherche  ;  ainfi  des  au- 
tres, obfervant  que  le  panneau  déla  clef  touche  les  quatre  angles  de  la 
doele  concave  ,  ce  qui  n'arrive  á  aucun  autre  V oufloir. 

II  ne  rede  plus  qu'á  chercher  les  angles  des  biveaux  de  doele  píate 
avec  la  face,  &  avec  la  plate-bande ,  lefquels  font  á  tres  peu  prés  lesmé- 
mes  que  ceux  des  cordes  du  profil  avec  la  ligne  d'aplomb  pour  les 
faces  •  &  la  ligne  de  niveau  pour  la  plate-bande ;  cependant  comme  ees 
cordes  font  dans  des  plans  un  peu  inclinez  aux  verticaux  de  face 
&  de  feüillure  ,  leurs  interfedions  avec  ees  plans  n'en  donnent  pas 
les  angles ,  parleLemme  du  troiíiéme Livre ,  c'eft  pourquoi  il  faut  faire 
un  profil  exprés. 

On  portera  la  ligne  CM ,  qui  eft  la  profondeur  de  la  feüillure  en  MCL 
a  part (figure  273.  )  fur  laquelle  ayarit  elevé  la  perpendicuiaire  QH,  on 
y  portera  toutes  les  hauteurs  des  retombées  2  pl ,  1  f ,  3  p*,  aux  points 
i,2,  3  i  par  lefquels  011  menera  du  point  M,  les  lignes  M*,  M2,  M% 
les  angles  M  iH,  &c.  feront  ceux  de  la  doele  píate  avec  la  face,  & 
leurs  égaux  .opofez  1 M  F ,  2  MF  ,  ceux  de  la  méme  doele  avec  la 
feüillure  5  &  fi  la  plate-bande  eft  portée  comme  á  la  Porte  St.  Antoi- 
ne  ,  on  prendra  les  angles  de  la  doele  avec  Phorifon  1  MR  9  &c.  & 
Pépure  fera  faite. 

Aplication 


• 
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Aplicaüon  du  Trait  [ur  U  Fierre. 

A^ílfT  dreffe  un  parement ,  par  exemple  pour  le  premier  Vouflbir ;  oa 
y^Jrc^uera  le  panneau  de  doele  píate  ,  tracéeá  l'épure  en  D2*X¿1* 
'iSTÍa  figure  272.  qu'ona  deffigné  en  Perfpedive  5  á  la  figure  271.  & 
marqué  des  mémes  lettres. 

Ensuite  avec  le  biveau  de  doele  &  de  téte  M  1  H  ,  pofé  quarrément 
fiir  la  ligne  tracée  ¿{  X ,  011  abattra  la  pierre  pour  former  un  fecond 
parement  ,  fur  lequel  on  apliquera  le  panneau  de  téte  T  1  u  2 1  de  la 
figure  27S. 

On  fera  de  ménie  avec  le  biveau  de  doSle  píate  avec  Phoriíbn  iMR,' 
on  formera  un  troiíiéme  parement  pour  la  píate  -  bande,  fi  elle  eft  fou- 
tenue  dans  une  retraite ,  comme  á  la  Porte  citée. 

Il  eft  vifible  que  fi  la  plate-bande  n'eft  pas  foutenue  3  il  faut  com- 
mencer  par  former  Pafigle  rentrant  FMi ,  déla  feüillure  avec  la  doele, 
qui  doit  étre  d'une  méme  piece. 

Presentemente  il  faut  former  une  portionde  furface  verticale,  pour 
y  pofer  le  panneau  du  lit  fupérieur  ,  qui  eft  le  quart  d'Ellipfe  ,  mar- 
qué au  profil  N/*  2* ,  en  abattant  la  pierre  le  long  du  cóté  nz  X,  &de 
la  ligne  u  2,  qui  eft  dans  le  plan  de  la  téte  ,  á  la  figure  272.  &  mar- 
qué X  2>  á  la  figure  271.  c'eft-á-dire  én  faifant  paíTer  une  furface  pla- 
ñe par  trois  points  donnez  nzX2  (  parle  Probleme  I  du  quatriéme 
Livre.)  m 

On  apliquera  fur  cette  furface  la  panneau  de  profil  du  fecond  poinC 
de  lit  elliptique,  ( figure  272. )  N/* 2*  i6>  pofant  la  corde  N  i6  fur  le 
cóté»2X,  de  la  figure  271.  &  aprés  avoir  tracé  le  contour  N  f*  2*  en 
2fnz9  011  prendra  le  biveau  d'aplomb  &  de  coupe  uzt,  dont  011 
tienda  les  deux  brauches  paralleles ,  Tune  á  Tárete  X  2 ,  l'autre  au 
joint  de  téte  2  t ,  &  dans  cette  fituation ,  on  fera  couler  fon  anglefur 
la  ligne  courbe  2  fu*,,  abattant  la  pierre  qui. excede,  &  ainfi  onaura 
formé  le  lit  de  deíTus. 

Le  lit  de  deífous  fe  fera  par  la  méme  méthode  ,  qu'au  cas  précé- 
dent ,  comme  il  a  été  dit  &  expliqué  parla  figure  270.  en  formant  une 
fauíTe  doele  cylindrique  pafíant  parpare  du  premier  joint  de  lit  N/1 1*, 
pour  y  faire  couler  un  biveau  dans  la  fituation  parallele  á  la  face. 

Pour  pofer  la  cerche  de  ce  premier  joint  dans  fa  jufte  fituation , 
il  faut  tirer  fur  le  parement  de  téte  une  ligne  diY ,  perpendiculaire  a 
T<m.JL 


498  TRAITE5 

¿'X,  fur  laquelle  on  apliquera  une  regle,  par  laquelle  il  faut  borneyer 
le  plan  de  la  cerche ,  &  dans  cette  fituation  on  en  tracera  la^contouu 
pour  marquer  avec  précifion  dans  la  furface  cylindrique  la  ligmferéte 
de  lit  &  de  dogle  ,  fur  laquelle  il  faut  faire  couler  le  bíveau  j%^> 
comme  nous  l'avons  dit  pour  former  exactement  le  lit  concave  du  eral* 
íbus  du  premier  VouíToir ,  qui  doit  s'adapter  fur  le  convexe  dufom* 
mier  3  aprés  quoi  on  creufera  la  doele  comme  il  a  été  dit  á  la  con- 
ítruftion  précédente;  fi  les  Vouflbirs  ne  font  pas  aífez  longs  pour  se- 
tendré  du  devant  au  fondde  rarriere-Vouflure ,  on  pourra  chercherles. 
joins  tranfverfaux  comme  á.  la  conftructon  citée.. 

Ou  bien  pour  s'en  épargner  la  peine  ,  aífembíer  deux  quartiers  de 
pierre  bien  joins  á  l'équerre  ,  &  de  Jongueur  convenable  ¿  puis  les  tra- 
cer  ainfi  joins  ?  comme  ü  ce  n'étoit  qu'une  feule  pierre. 

Cette  pratique  eft  commode  ;  niafs  fi  les  joins  tranfverfaux  de* 
voient  faire  une  fuite  ,  elle  ne  pourroit  fervir  á  leur  donner  une  ré- 
gularité  decontour,  telle  qu'il  convient,  il  faut  alors  avoir  recours  au 
Trait ,  &  aux  panneaux  detéte  de  joins  de  doele  ,  lefquelsfont  auífi 
néceífaires,  étantcoupezen  fens  contrairede  cerches  convexes  pour  fe 
bien  conduire  dans  rexcavation  de  la  doele ,  qui  eft  une  furface  tres 
gauche,  dont  la  concavité  diminue infenfiblement  depuis la  face  jufqu'á: 
la  plate-bande  oü  elle  fe  reduit  á  la  ligne  droite, 

S^E  M  A  KQJJ  & 

Quoique  nous  ne  parlions  pas  ici  des  arrieres  -  Vouffures  biaifes  „ 
pour  ne  pas  multiplier  les  exemples  du  méme  Trait  ,  nous  pouvons 
avancer  que  la  méthode  des  panneaux  de  doele  píate  ,  leur  convient 
également  qu'á  celle  qui  font  droites  dans  leur  direftion  aux  faces ;  la 
feule  difference  qui.  en  réfultera  fera  celle  des  futfaces  de  trapezes 
changez  en  trapezoides,,  qui  n'auront  aucun  cótéparallele  á  fon  opofé,  par- 
ce que  le  plan  vertical  de  face  &  celui  de  feüillure  ne  feront  plus  paralleles. 

Si  Parriere-VoulTure  fe  faifoit  dans  un  mur  en  talud  ,  il  faudroit  en 
former  le  cintre  primitif  fur  une  furface  plañe  auffi  en  talud  ,  par- 
ce que  fi  on  le  prenoit  fur  un  plan  vertical  ,  le  cintre  fecondaire  qui 
feroit  la-  feftion  plañe  d'une  arriere- Voufliire  ordinaire  deviendroit  une 
Ovale,  dont  le  contour  feroit  moins  agréable,  que  le  cercle  ouPEllip- 
:  fe  du  cintre  primitif,  d'oü  il  dériveroit. 

í  II  eft  aifé  de  voir  combien  la  méthode  des  panneaux  de  doele  píate 
eft  avantageufe  pour  le  management  dej  la  pierre. 
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Troi/iéme  maniere  ,  &  Variation  de  Coupes* 

DJ&les  deux  manieres  précédentes ,  les  arétes  des  joins  de  lit  a 
tejóle  étoient des  courbes  planes forméespar  des fedions  deplans  ver- 
írcaux ;  ici  fe  íbnt  des  Courbes  a  double  courbure ,  fonnées  par  des  fe- 
étions  des  furfaces  cylindriques  perpendiculares  au  plan  vertical  de  la 
face  a  paffant  par  les  divifions  du  cintre  de  cette  face ,  &  par  celle  de 
la  pláte-bande. 

L'Epure  du  plan  horifontal  &  de  la  face  5  e'tant  tracée  précifement  ¡ 
comrae  au  Trait  précédent  pour  la  divifion  déla  plate-bande ,  &  les 
projeftions  des  divifions  de  la  face.  On  tirera  des  lignes  droites  de 
chacune  des  divifions  de  la  plate-bande  4%  <¡¡»,  E  ,|  des  paralleles  á  la 
dire&ion  HC  ,  qui  couperont  AB  aux  points  Qq&>  K,  par  lefquels 
&  ceux  des  divifions  de  Pare  de  face  4 ,  6 ,  on  tirera  les  lignes 
inclinées  4 Q_ ,  6^,  qu'on  divifera  chacune  eux  également 
aux  points  m ,  m  ,  m ,  par  oü  on  leur  tirera  des  perpendiculaires  5  qui 
couperont  le  diametre  AB ,  prolongé  en z , y  &x,  jqui  fe  trouve hors 
de  la  planche ;  ees  points  d'interfection  feront  les  centres  des  ares  de 
cercles  4SCL  ?S<?36SK,  lefquels  font  les  projeflions  verticales  des 
joins  de  lit  ala  doele  de  Parriere -  Vouífure. 

Presentement  ,  il  faut  faire  les  profils  des  joins  de  lit  comme  á  la 
premiere  conftru&ion  ,  avec  cette  difference ,  qu'au  lieu  de  prendre 
pour  demi-axe  vertical  une  ligne  droite  ,  qui  étoit  la  hauteur  de  la  re- 
tonibée  de  chaqué  divifion  ,  il  faut  prendre  ici  la  rectifica tion  de  Pare 
de  cercle  ,  qui  eft  la  projeéion  verticale  du  joint  courbe. 

Par  exemple  pour  le  profil  du  joint  de  lit ,  qui  doit  pafler  par  la 
divifion  4,  il  faut  prendre  pour  axe  horifontal  la  droite  4»  qu'on  por- 
tera en  NL  du  profil ,  &  pour  demi-axe  de  hauteur  le  dévelopement  de 
Pare  Q,4 ,  qu'on  portera  enL  34  du  profil,  le  quart  d'Ellipfe  N/i ,  3+ , 
formé  fur  ees  deux  demi-axes \  fera  celui  que  Pon  cherche ,  ainfi  des 
autres. 

Qüant  a  la  defeription  des  feftions  tranfverfales  %  pour  former  les 
tétes  cachees  des  Vouffoirs  ,  qui  font  trop  courts  pour  s'e'tendre  de  la 
plate-bande  a  la  face ,  on  fuivra  la  conftrudion  du  premier  Traifc ,  fans 
égard  aux  quarts  d'Ellipfes  deftinez  pour  la  formation  des  panneaux  de 
joins  de  lit ;  parce  qu'il  ne  s'agit  que  de  trouver  les  hauteurs  des  points 
de  ees  Courbes ,  qui  doivent  toujours  étre  prifes  fur  une  proje&ioii 
verticale. 

R  rr  ji 
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Aplication  du  Trait  fur  U  Fierre. 

Ayant  drefle  un  parement  pour  é'tte  fupofé  lit  horifontal 
entera  un  autre  d'équerre  pour  vertical  deítine  a  la  tace  ,  tur  lee 
on  apliquera  le  panneau  de  tete,  joint  a  toute  la  partie  comprile  au 
dedansdu  cintre;  qu'il  faudra  enfuite  eniever,  lequel  panneau  lera  une 
figure  mixto  compofée  de  trois  lignesdroites  ,  &de  trois  Courbes,  par 
exemple  pour  le  fecond  Vouflbir  au  deffus  de  l'impoite,  la  tigure 
t  ifq  K  6 t6 ,  pour  le  fuivant  la  figure  *  4.  SQj¡ 

Le  contour  du  panneau  étant  tracé ,  on  abattra  la  pierre^tout  au 
tour  á  l'équerre,  comme  fi  Pon  vouloit  faire  des  Voufloirs  el  un  ber- 
ceauxdroit,formant  deux  furfaces  cylindriques,  Pune  concave  ,  1  au- 
tre convexe,  fur  lefquelles  on  apliquera  les  panneaux  des  quartsciüi- 
Kpfes  des  profils  des  ioins  de  lit  tracez  ,  &  découpesc  fur  une  matie- 
re  flexible  comme  du  cartón,  du  fer-blanc,  ou  des  lames  de  plomo;, 
afin  qu'ils  puilfent  étre  exaclement  apiiquez  iur  les  furfaces ¡combes, 
dont  nous  parlons ,  pofant  un  des  axes  Tur  l'aréte  du  lit  horifontal,  & 
l'autre  fur  celle  de  la  face  verticale  ;  dans  cet  état  on  en  traceia  les 
contours  ,  qui  déterminent  les  aretes  courbes  á  double  courbme  oes 
joins  de  lit  á  la  doele;  entre  lefquelles  on  creufera  la  doele  par  le 
moyen  des  cerches,  comme' on  a  fait  aux.  deux  Traite  precedens. 

On  voitque  par  cette  conítrudion  les  lits  font  faite,  avant  la  doele, 
&  qu'ainfi  on.n'a  beüin  d'aucun  biveau. 

Il  eft  vifible  aufli  que  ees  mémes  lits  fervent  a  la  coupe  de  la  plate- 
bande,  qu'ils  foutiennent  á  la  place  des  lite  droits ,  qu'on  y  emptoye 
ordinairement ,  de  forte  qu'il  n'eft  pas  néceflaire  de  faire  un  wmut 
dans  l'intérieur  des  Voufloirs,  qui  portent  la  plate-bande  au  defius  de 
iafeüillure  ,  oú  il  fefait  une  interruption  de  la  coupe  droite  des  Ua- 
•vaux  de  la  plato  -  bande  ,  &  de  la  coupe  courbe  des  lits  de  l'amere- 
Voufíurejainfi  ce  Trait  facilite  beaucoup  l'operation  ,  &  a  encoré  cette 
proprieté  de  plus  que  toutes  les  Coupes  courbes  de  la- plate-bande , 
commencent  par  un  anglé  droit  ou  infiniment  peu  differentdu  Droit, 
parce  que  le  centre  des  ares  cylindriques  eft-  ñor  l'aréte  de  la.  plate- 
bande  prolongée  ,  de  forte  que  les  Clavaux  contigus  ontdes  arétesd'e- 
gale  forcé  ,  au  lieu  qu'aux  plate-bandes  ordinaires  l'un  eft  obtus ,  & 
l'autre  aigu ,  d'autant  plus  qu'il  aproche  du  fommier. 

Le  feul  inconvenient  qui  fe  rencontre  dans  ce  Trait  i  c'eft  qu'il  y 
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faut  employer  de  tres  gros  quartiers  de  pierre  5  &  que  lar  perte  en  eíi 
tres  coníiderable ,  particuiierement  lorfque  les  VouíToirs  font  parpains ; 
ainü^fqu'on  n'a  pas  de  gros  blocs  a  difcrction  ,  il  eíl  plus  avanta- 
jyrc  d'avoir  recours  a  la  méthode  des  panneaux  de  doéle  píate. 

On  peut  cependant  encoré  nienager  la  pierre  dans  la  difpofition  des< 
*  joins  courbes  de  plate-bande  ,  parce  que  Ton  peut  commencer  la  téte- 
du  cóté  de  la  píate  bande,  pour  faire  leslits  cylindriques  en  portioa 
de  Cylindres  Droits  excentriques*  3  Pun  concave  au  lit  de  deífous , 
Pautre  convexe  au  lit  de  deílus  ,  &  apliquer  Tur  ees  fuifaces  les  me- 
mes  Combes  elliptiejues  pliées  fur  des  panneaux  flexibles,  taillezen 
fens  contraire  des  precédens;  efeft-á-dire,  qu'au  lieude  les  couper  dans 
le  partie  intérieure ,  qui  donne  un  contour  convexe  5  &  un  quart  de 
la  íurface  elliptique  3  on  peut  les  découper  fur  la  partie  extérieure 
qui  donne  un  contour  concave ,  laiffant  la  furfece  elliptique  au  de- 
hors ,  comme  par  exemple  le  quadriligne  »N¿S  du  profil ,  au  liew 
du  quart  d'Ellipfe  en  triangle  mixte  LN¿;  ce  qui  revient  au  méme;; 
ou  pour  le  diré  en  deux  mots,  íiúvant  les  termes  dePArt,  tourneren* 
panneau  ce  qui  étoit  en.  cerche.. 

Nous  n'avons  point  propofé  le  Trait  de  P.  Deran,  qui  fait  fes  joihs' 
de  lit  en  ares  de  cercles ,  par  la  méme  raifon  que  nous  avons  donné" 
pour  rejetter  les  Traits  de  Maítre  Blanchard,  laquelle  eft  aprouvée  par 
Pexperience ,  comme  Ta  remarqué  M..  de  la  Rué  ,  qui  dit  que  Parriere- 
Vouílure  eft  bien  moins  gracieufe ,  &  réguliere  9  principalement  du  cóté  de: 
fa  feüillure  ¿ 

Du  Revelen*  en  f  de  cette  Arriere  -  Voujfure  de  Sá 
Antoine>  en  Lambrisde  Menuifine- 

Nous  avons  dit  que  Pon  pouvoit  coníiderer  cette  arriere- Vbuífure  , 
comme  une  efpece  de  renverfement  de  celle  de  Montpelier  ,  tant  it 
y  a  de  conformité  dans  laformation  des  furfaces  concaves  de  ees  deux' 
Voutes,.eu  effet  íi  Pon  tranfporte  le  cintre  de  Pune  á  la  place  de  la 
plate-bande  de  Páutre  ,  c'eít-á-dire  le  haut  en  bas  ,  &  le  devant  au  der- 
riere,  on  pourra  avec  les  mémesprofilsdeieftions  verticales  auífi  trant* 
pofez  du  milieu  fur  les  cótez,  formerla  furíace  dé  Parriere-VouíTure: 
de  St.  Antoine.. 

D'ou  il  fuit  que  la  maniere  d'en  tracer  les  batís  de  Menuiferie,>  * 
doit  auífi  étre  la  méme  traüfpofée  ;  par  conféquent  tout  ce  que  nous^ 
avonsdit  de  Parriere- Vouílure  de  Montpelier  fervirapour  le  revétement 
de  celle  de  St..  Antoine,  dontü  s'agitj.-  üifya  qu'aen  faire  une  Ajái¿- 
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catión,  dont  tout  Ledeur  qui  aura  entendula  premiere,  feracapablede  luí* 
méme  ,  obfervant  que  les  juñes  hauteurs  &  largeurs ,  qui  doivent  dé* 
terminer  les  points  des  Courbes  de  projedion  des  arétes  des  bá^|¿oi- 
vent  étre  {Hiles  fur  les  co-ordonnées  aux  axes  des  Courbes  de?l|^ 
dions  perpendiculares  aux  arétes  des  cintres  donnez  5  &  non  pas  icN|| 
des  fedions  verticales  comme  le  fait  Maitre  Blanchard ,  dont  nous  avons 
démontré  Perreur. 

Mais  comme  ees  nouvelles  fedions  ,  fuivant  la  coupe  des  joins  de 
tete  5  ne  font  pas  des  quarts  d'Ellipfes  ainü  que  les  fedions  vertica- 
les ,  quoiqu'elles  foient  de  méme  perpendiculaires  au  plan  de  la 
face,  &  qu'il  faut  en  chercher  plufieurs  points  par  les  interfedions  des 
profils  aplombs ,  comme  nous  l'avons  dit ;  je  vais  donner  un  moyen 
de  s'épargner  la  peine  de  chercher  ees  points  ,  &  de  former  des 
Courbes ,  qui  fervent  á  prendre  les  largeurs  des  bátis. 

Ayant  déterminé  la  largeur  du  bátis ,  fuivant  le  deflein  de  la  Me- 
nuiferig  ;  on  en  prendra  Pintervale  avec  le  Compás  3  dont  on  pofera 
une  des  pointesen  B3  auprofil  de  la  figure  267.  &avec  Pautreon  tracera 
un  are ,  qui  coupera  les  profils  des  joins  de  lit  aux  points  ay  R  3  par 
lefquels  on  abaiífera  des  perpendiculaires  fur  CM  prolongées  ,  qui 
couperont  les  lignes  des  projedions  des  joins  de  lit  aux  points  bededeb^ 
par  lefquels  on  tracera  la  Courbe  de  projedion  du  bátis  ala  plate-bande* 

Au  contraire  pour  le  Bátis  du  cintre  ,  on  prendía  la  projedion  ver- 
ticale  á  Pélevation  fur  la  Courbe ,  qui  a  été  tracée  pour  une  cerche  de 
joint  ou  fedion  tranfverfale  ,  paffant  par  les  points  »N  de  la  pro- 
jedion ,  fupofant  que  cette  ligne  paífát  par  le  point  r  du  profil  le  plus 
couché  i  fur  lequel  011  a  dü  prendre  la  largeur  du  bátis  i6  r  ,  parce 
que  c'eft  Pendroit  oú  elle  avance  le  plus  dans  la  Voute. 

On  me  demandera  pourquoi  je  me  fers  dans  Pun  des  bátis  de  la 
projedion  horifontale  ,  &  á  Pautre  de  la  fedion  verticale  3  c'eft  parce 
qu'il  convient  de  chercher  la  partie  la  plus  creufe  3  pour  connoítre 
quelle  doit  étre  Pépaiífeur  du  bois ;  or  á  la  plate-bande  c'eft  Paréte 
íupérieure;  puifque  Pinférieure  eftdroite,  &  au  cintre  c'eft  Paréte  fu- 
périeure ,  dont  la  projedion  horifontale  eft  une  ligne  droite  ¿  &  Pin- 
férieure db  c  eft  moins  creufe  dans  fon  élevation  ,  puifqu'elle  eft  fur- 
baiífée. 

Aplication  du  Trait  fur  le  Bois. 

Cette  préparation  étant  faite ,  fupofant  que  le  bátis  d'impofte  doivc 
monter  jufqu'en  a  ,  oü  nous  prenons  le  premier  point, que  nous  pou- 
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rons  prendre  plus  bas  ou  plus  haut,  fuivant  Pexigence  de  ce  bátis  > 
on  pr^ndra  un  morcegu  de  bois  de  la  largeur  de  /  b  ,  &  de  la  hau~ 
tzw0R  LR  ,  qui  eít  la  plus  grande  qu'on  équarrira,  puis  ayant  tracé  au* 
jJrementde  deífus  la  Courbe  bdeb;  on  débillardera ,  c'eft-á-dire,  en 

^rreufera  le  bois  ,  depuis  la  ligne  droite  de  la  plate-bande  du  deífous 
jufqu'á  la  ligne  courbe  du  delfus  ,  fuivant  les  cerches  des  ares  des  pro- 
ñlsBa ,  By,  BR,  puis  avec  un  compás  ouvert  on  trainera  la  largeur 
donnée  du  bátis ,  en  tenant  une  pointe  fur  la  plate-bande  ,  Pautre 
tracera  Tárete  du  deflus  ,  tenant  ce  compás  un  peu  incliné  vers  íes  có- 
tez,  je  veux  diré  que  la  ligne  droite  qu'on  imagine  paíTer  par  les  deux 
points  ,  ne  doit  étre  perpendiculaire  a  la  plate-bande  qu'au  milieu  ,  & 

i  pancher  de  plus  en  plus  en  coupe  vers  les  cotes ,  en  forte  qu'elle  foit 
toujours  a  peu  prés  perpendiculaire  á  la  Courbe  de  Paréte  de  delfus.. 

On  obfervera  la  méme  chofe  pour  le  bátis  dircihtrév  oü  Ponpeut 
fe  fervir  du  Tntfqmn  9  ou  bien  du  Compás ,  dont  la  direflion  des  points 
foit  perpendiculaire  á  une  ligne  moyeene  entre  les  deux  aretes  ,  en 
trainant  la  pointe  de  direftion  fur  le  cintre  de  face  ,  Pautre  pointe  tra- 
cera Paréte  inférieure  9  &  Pon.  coupera  du  bois  ce  qui  excéde  le  Trait 
que  le  Compás  aura  marqué  pour  telle  aréte.. 

Par  cette  méthode'  on  voit  qu'il  fuffit  de  connoitre-  un  des  cótez  v 
pour  trouverla  largeur  de  Pautre  exactement,fans  en  chercher  la  Courbe1 
dans  Pépure  en  deux  endroits ,  á  la  projeftion  horifontale  &  á  Pélevation.. 

Je  ne  crois  pas  qu'il  foit  néceífaire  d'ajouter  ici  une  explication  de- 
ees  tr ois  conítrudions  de  Parriere-VouíTure  deSt.  Antoine  ,  parce  que 
j'en  ai  déja  donné  une  bonne  introduflion  au  troiíiéme  Livre  á  lapage 
312.  &  fuivantes ,  relatives  á  la  planche  21  ,  &  que  d'ailleurs  j'ai  méte- 
les raifons  á  la  pratique  dans  la.  defeription  des.  diferentes  operations,, 
que  je  viens  de  propofer.. 

Voila  toutes  les  efpeces  de  Voutes  limpies,  qui'  fónt:  venues  á  mx 
connoilfance,  je  doute  qu'on  puiífe  enformer  denouvelles  qui  foienf 
intrinfequement  diíFerentes,  car  les  variations  de  biais,.  de  talud ,  &  de 
rampe ,  de  cintres  furhauífez  ou  furbaiíTez  ,  ne  font  que  des  accidens  y 
dont  je  crois  avoir  fuffifamment  inftruit  les  Lecteurs  5  pour  qu'ils  ne 
doivent  lui  caufer  aucun  embarras ,  c'eft  pourquoi  je  paíle  á  la  feconde: 
partie  de  ce  quatriéme  Livre ,  qui  concerne  les  Voutes  Gompofées,. 
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2C.  Difpofition  3  Trompe  conique  rampante  par  fe  haut 

&  par  le  ba&  247- 
6\  Trompe  conique  de  face  angulaire  en  angle  faillant 

Trompe  Droite  fur  le  coin. 
2\  Efpece,  Trompe  fur.  le  coin,  Droite  ,  furhauífée  ou 

furbaiífée.  *$4* 
3C.  Efpece  ,  Trompe  ñir  le  coin  biaiíe.^  2Sf 
7.  Des  Trompes  de  faces  en  Polygones ,  ou  Trompes 
á  Eans. 

Maniere  genérale  ,  de  faire  toutes  fortes  de  Voutes  & 
Trompes  coniques  de  face  angulaire  á  deux  ou  plu- 
fieurs  pans3  fans  connoítreles  Courbes  des  ares  de  face 
de  chaqué  pan  ,  fupofant  le  cintre  de  face  circulaire.  "'26í 

Des  Trompes  de  faces-  ondées 9  dont  les  importes  íbnt 
de  niveau  ?  ou  rampantes  5  comme  cellcs  d'Anet.  ^ 

Des  Voutes  coniques  ,  dont. les  lits  font  obligues,  a  leurs 
axes. 

De  la  corne  de  vacile. 

Remarque  fur  la  fauííeté  &  Piniperféflion  de  Panden 
Trait 

Nouvelle  maniere  de  faire  la  corne  de  vache  par  panneaux.  269 
rque  fur  la  réforme  á  faire  á  Panden  Trait.  271, 
Des  Voute:.  coniques  tronquees  par  leurs  faets  &  par 
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leurs  giédroits. 
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*c.  Efpece,  arriere-Vouífure  conique bombee,  Droite  fur  273 
fon  axe. 

Obfervation  générale  pour  la  poíition  des  jtiaiffance^ks 
arrieres-Vouífures^  bombees  ou  cintrées  par  devant^^4 
par  derriere. 

% c.  Efpece ,  arriere-Vouífure  bombee  &  ébrafée ,  Droite 

ou  biaife    dont  les  ares  de  face  de  feüillure  ne  fontni  278 

femblables  ni  concentriques ,  premier  cas. 
3e.  Cas ,  Nouvelle  arriere-Vouñure  de  Marfeüle  régu-  281 

lierement  conique. 
Obfervations  fur  les  Traitsde  la  coupedes  bois,  &des 

marbres ,  pour  les  revétemens  des  arrieres- Vouífures 

en  lambris  de  Menuiferie ,  ou  en  incruílation  de  pieces ,  290 

de  Raport.  293 
Précis  de  PArt  des  Traits  de  Menuiferie.  294 
Remarque  furia  pratique  du  fieur  Blanchard. 
Traits  dt  menuiferie  pour  les  Revétemens  des  arrieres- 

Vouífures  coniques  quelconques. 
i°.  Pour  l'arriere-Voufíüre  bombée  &  ébrafée ,  Droite  29j 

fur  fon  axe.  &id. 
Autrement,  par  panneaux  de  dévelopement. 
Revétementde  ladeuxiéme  &  troiüéme  efpece  d'arriere*  297 

Vouífure  conique. 
Revétement  de  la  nouvelle  arriere-Vouífure  de  Marfeüle  299 

conique 

Erreur  des  Traits  du  livre  de  la  coupe  des  bois  de  Mc  301 
Blanchard. 

Remarque  fur  l'utilité  de  la  connoiífance  des  feélions  3o? 

coniques.  308 
Uíage  des  Voutes  coniques. 

CHAP.    — —  1  . 

VIL  Des  Voutes  Spbériques ,  ou  en  Cu-de-Fóur 

Prob.  XVI.  Faire  une  Voute  fphérique  de  rangs  de  31* 

Vouífoirs  horifontaux  ou  verticaux. 
ic.  Méthode  par  la  formation  desfegmens  de  Sphére,  31* 

pour  y  inferiré  les  doeles  des  Vouífoirs.  317 
Remarque  fur  cette  premiere  méthode. 
ac.  Méthode  par  panneaux,  en  réduifant  la  Sphére  en  3 18 

cónes  tronquez  inferits  á  la  Sphére.  32? 
3e.  Méthode  en  réduifant  la  Sphére  en  Polyédre. 
Remarque  fur  les  quatre  méthodes  de  former  les  Voutes  330 

Sphériques  &  Sphéroides. 
2e. Difpoíltion  dcsrdngsdeVoHÍToksenfitnationYerticale.  33 1 
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fages. 

3e.  Difpofitión,  oú  les  rangs  de  Vouffoírs  fontinclinez 

á  rhorifon.  33¿ 
4c.  Difpofition  ,  oü  ils  font  rangez  de  difFerentes  manie- 
res -dans  la  méme  Voute.  t  ibid. 
ic.  Efpece  de  yariatíon  des  Voutes  Sphériques  fermées 

en  Polygone.  /  ibid. 

Prob.  X vfl.  Faire  une  Voute  Sphérique  compofée  de 

rangs  de  Vonffoirs  de  difFerentes  diredions. 
ic.  Difpofition  &  premiere  niéthode 5  par  Pinfcription 

de  Penfourchement  dans  un  fegment  de  Sphére.  333 
2C.  Méthode,  par  le  moyen  des  panneaux  de  doéle  píate.  338 
3C.  Méthode,  par  panneaux  flexibles.  343 
Erreur  de  Panden  Trait  ,  corredion  &  reforme.  ^  344 
Aplication  de  ce  Trait  aux  Voutes  Sphéroides  furhauf- 

íees  ou  furbaiíTées.  347 
Démonftration  de  Perreur  de  Panden  Trait.  35° 
Lemme  ,  fi  Pon  fait  mouvoir  deux  couronnes  de  cercles 
égales ,  qui  fe  croifent  autour  de  leurs  rayons  ou  dia- 
metres,  comme  fur  des  axes  de  révolution.  3?1 
j°.  Plus  les  axes  de  révolution  feront  inclinez  entr'eux , 
plus  Pinterfedion  fera  éloignée  3e  la  ligne ,  qui  paíFe 
par  les  deux  centres  des  couronnes. 
2o.  Plus  Pinterfedion  fera  éloignée  de  cette  ligne,  plus 
'  la  Diagonale  qui  lui  eft  perpendiculaire  fera  courte  & 

au  contraire.  3<¡z 
Remarque  fur  le  Trait.  .  355 

2C.  Efpece  de  variation  desjoins ,  inverfe  de  laprécédente. 
Des  Voutes  Sphériques ,  faifant  le  plan  d'une  Voute  d'aréte.  357 
ie.  Méthode.  358 
ac.  Médiode ,  par  panneaux  flexibles.  3  59 

Remarque. 

ge.  Méthode  par  panneaux  de  doele  píate.  360 
üfage.  361 
Des  Voutes  Sphériques  incompletes  &  tronquées.  36 z 

Des  incompletes  ouvertes. 

Prob.  XVHI.  Faire  une  Voute  Sphérique  ou  Sphéroide 
incomplete.  364 

Trompe  en  niche  Droite  par  devant,  par  rangs  de  VouC 
foirs  parMléíes  á  la  face.  3<?V 

Trompe  en  niche  &  en  coquiíle.  ibid. 

Remarque  fur  cette  conílrudion.  366 

Trompe  fphérique  fur  le  coin  ou  en  niche.  ibid. 
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demarque  fur  la  conftruflion. 

Des  Voutes  Sphériques  tronquées. 

Piemier  Cu-de-Four  en  pandantif  fur  un  Polygonc  que^ 

conque. 
Remarque  fur  le  Trait. 

2C.  Voute  fphérique  en  pandantif  fur  un  Polygone  régu- 
lier  quelconque  #  oü  les  rangs  de  Vouííbirs  font  ver- 
ticaux.  38» 

3°.  Maniere,  par  équarriífement  38 í 

-    Des  Voutes  íphériques  en  Pandantif  fur  des  Polygones 

irréguliers.  38S 

CHAP.    Des  Voutes  en  Spbéroides  ou  Cu-de-Fours ,  furbaujfées ,  furbaijfées  9 
V 1 1 L  ou  fur  un  plan  Ovale.  38$ 

Erreurs  de  tous  les  anciens  Traits  des  Voutes  Sphéroides.  39^ 
Hemarque  fur  le  Trait.  393 
Prob.  XIX.  Faire  une  Voute  en  Sphéroíde  Oblong ,  ou ' 
Cu-de-Four  fur  un  plan  Ovale,  premier  cas  du  Sphéroíde 

régulier.  39f 
2*  Méthode  5  par  Pinfcription  des  Cylindres.  399 
2C-  Cas  des  Voutes- Sphéroides  irrégulieres,  ou  des  Vou- 
tes Ellipfoides >  ou  Voutes  de  four  furhauífées  &  fur- 
baiífées  fur  un  plan  Ovale.  400 
Remarque  fur  Pufage.  4o  1 

Ob/orvafciori         loo  £qulí¿o  des  DoinCS.  402 

Pbob.  XX.  Trouver  les  axes  conjuguez'de  la  portion 
xTEllipfe  Géneratrice  d'un  Sphéroíde ,  lequel  étant  vu 
d'une  diílance  &  d'une  hauteur  donnée,  prefente  á  Poeil 
l'aparence  d'un  corps  fphérique,  ou.pur  l"  ArcbiteUure , 
faire  Tépure  du  Dome  furhaulfé  ,  de  maniere  qu'étant 
vü  d'une  diftance  &  d'un  niveau  donné  á  la  ronde , 
il  paroiífe  ápeu  prés  Sphérique  en  plein  cintre.  '  403 

Des  Voutes  Sphéroides  tronquees,  ou  cu-de-four  en  pan- 
dantif fur  un  quarré  long ,  011  fur  une  Lozange  3  dans 
laquelle  les  clefs  de  formerets  font  de  niveau.  40  f 


CHAP.  Des  Voutes  Annulaires ,  ou  Voutes  fur  le  Noyau.  409 

I X-    Prob  .  XXI.  Faire  une  Voute  fur  le  Noyau  circulaire  ou 

elliptique,  tournant  fur  une  Courbe  quelconque.  41a 
Premiere  Méthode ,  par  Pinfcripion  des  Cylindres,  ibid. 
2e.  Méthode  ,  par  panneaux  flexibles,  41 1 

3 c.  Méthode ,  par  doeles  plates,  41  % 

2C.  Efpece 
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Sc.  Efpece  ,  des  Voutesfurle  Noyau  elliptíque^ 
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Des  Voutes  fur  le  Noyau  incompletes.  416 
Des  Voutes  hélicoídes ,  ou  des  Berceaux  tournans  &ram«.) 

pans.  '417 
Prob.  XXIL  Faire  une  Voute  en  Vis  d*un  cintre  quel- 

conque,  ou  Vis  St  Giles.  ¡j  419 

Premiere  (Jpurbe  de  feétion  horifontale.  424 
sc.  Courbe  de  feftion  horifontale  auüt  déla  Vis,  425: 
Formation  du  Tambour  d'une  aflife  portant  la  Vis.  426 
Du  Berceau  tournant  &  rarapant  incomplet  ,  ou  de  la 

Vis  ájour  fufpendue.  428 
Remarque  fur  Pufage.  43  3 

CHAP.   i  —  

X-  Des  Voutes  de  furfaces  iwégulims.<  434 

Premiere  Clafle  ,  des  Voutes  conico-cylindriques.        .  43  ? 
Prob.  XXIII.  Faire  une  Voute  conico-cylindrique. 
Premiere  Efpece,  Paífage  ébrafé  entre  deux  faces  droites, 
dans  lequel  les  importes  font  de  niveau  ,  auffi  bien 
que  le  milieude  la  clef.  437 
Berceau  irrégulier,  dont  les  cintres  de  faces  font  d'inégale 

hauteur  fur  méme  largeur.  439 
Arriere-Vouffure  de  Marfeillé  ©rdinaire..  44° 
Arrierre-Vouflure  reglée  &  bombee,  443 
Du  Larmier  reglé  &  bombé.  449 
Du  Bonnet  de  Prétre; 

sc.  Claífe ,  des  Voutes  frrégufieres  ,~  dont  les  furfaces 
font  á  double  courbure*  4f 0 

Prob.  XXIV.  Faire  une  Voute  coníco-fphérique  ,  ou 
Trompe  Dtoite  fur  les  impoftes,  &  Courbe  fous  la  clef.  45 * 

Autre  feqon  de  Trompe  comco-fphérique  x  a  joins  cintrez 
en  coquillé.  4f* 

Prob.  XaV.  Faire  u&e1  Voute  cylindtíco-fphéroide  y  ou 
Berceau  de  niveau  ,  dont  la  clef  &  les  impoftes  font 
de  differente  nature  ,•  l'un  droit ,  l'autre  courbe.  4?  8 

Premier  Cas  y  Berceau  irrégulier,  dont  les  impoftes  font 
courbes  &  la  clef  droite.  4?í 

üfage. 

2e.  Cas  ,inverfe  du  précédent ,  Berceau  droit  fur  les  im- 
poftes &  courbe  fous  la  clef.  4^ 
Remarque  fur  les  fautes  de  rancien  Trait.  467 
Bonnet  de  Prétre  de  diredion  concave  d'une  face  á  l'autre.  468 
ac.Efpece3  Voutefphérico-cy  ]indúque,o\\  Trompe  a  Pmtche.  469 
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'  Arricre-Voufíure  de  Montpellier.  476 
<2C.  Maniere,  oü  les  lits  íbnt  droits.  ^3 
Du  Revétcment  de  cette  arriere-VouíTure  ,  par  un  Lam-iL 

bris  de  Menuiferie.  484/ 
3C.  Efpece  ,  Voute  Sphe'rico  -  Pr ifmatique ,  ou  amere- 

Vouflure  de  St.  Antoine.  489 
Premiere  fa<jon ,  oúles  piédroits  font  palíeles  entr'eux.  491 
Par  équarritrement.  492 
Sccond  Maniere  -9  Se  yariation  de  figure  par  panneau  de 

doele  píate.  494 
Remarque  pour-la  biaife.  498 
Troifiéme  maniere  ,  &  variation  de  coupe^  499 
Du.  Revétement  de  cette  arriere- Vouflure  ?  en  Lambris 

de  Menuiferie.  {oí 
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